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数学 ,这 门 古老 而 又 常 新 的 科学 ,已 阔步 近 进 了 21 世纪 . 

回顾 过 去 的 一 个 世纪 ,数学 科学 的 巨大 发 展 , 比 以 往 任何 时 
代 都 更 牢固 地 确立 了 它 作为 整个 科学 技术 的 基础 的 地 位 , 数学 
正 突 致 传统 的 应 用 范围 向 几乎 所 有 的 人 类 知识 领域 滩 透 ,并 越 
来 越 直 接地 为 人 类 物质 生产 与 日 常生 活 作 出 贡献 .同时 ,数学 作 
为 一 种 文化 ,已 成 为 人 类 文明 进步 的 标志 . 因此 ,对 于 当今 社会 
每 一 个 有 文化 的 人 士 而 言 , 不 论 他 从 事 何 种 职业 ,都 需要 学 习 数 
学 ,了 解数 学 和 运用 数学 .现代 社会 对 数学 的 这 种 需要 ,在 未 来 
的 世纪 中 无 疑 将 更 加 与 日 俱 增 . 

男 一 方面 120 世纪 数学 思想 的 深刻 变革 ,已 将 这 门 科学 的 
核心 部 分 站 向 高 度 抽象 化 的 省 路. 而 对 各 种 深奥 的 数学 理论 和 
复杂 的 数学 方法 ,门外汉 往往 只 好 望 而 元 步 - 这 样 ,提高 数学 的 
可 接 党 度 , 就 成 为 一 种 当务之急 . 

一 般 说 来 ,一 个 国家 数学 普及 的 程度 与 该 国 数学 发 展 的 术 
平 相 应 并 且 是 数学 水 平 提高 的 基础 . 随 痕 中 国 现代 数学 研究 与 
教育 的 长 足 进步 ,数学 普及 工作 在 我 国 也 受到 重视 . 早 在 60 年 
代 , 华 罗 广 , 吴 文 俊 等 一 批 数 学 家 素 自 动手 撰写 的 数学 通俗 读 
物 , 激 发 了 一 代 青少年 学 习 数 学 的 兴趣 ,影响 绵延 至 今 . 改革 开 
放 以 来 ,我 国 数学 界 对 传播 现代 数学 又 作出 了 新 的 努力 ,但 总 体 
来 说 ,我 国 的 数学 普及 工作 与 发 达 国 家 由 比 尚 有 差距 .我国 数学 
要 率先 赶 超 世 界 先进 水 平 ,数学 善 及 与 传播 方面 的 赶 超 力 是 一 
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个 重要 的 环节 和 迫切 的 任务 ,为 此 ,借鉴 外 国 的 先进 经 验 是 必 不 
可 少 的 ， 

《通俗 数学 名 著 译 从 3 的 编辑 出 版 , 正 是 要 通过 翻译 ,引进 国 
外 优秀 数学 科普 读物 ,推动 国内 的 数学 善 及 与 传播 工作 ,为 我 国 
激 学 赶 契 世界 先进 水 平 的 密 护 工程 贡献 力量 ,丛书 的 选 题 计划 ， 
是 出 版 社 与 编 委 会 在 对 国外 数学 科普 谈 物 广泛 调研 的 基础 上 讨 
论 确定 的 .所 和 庭 著 广 , 基 本 上 者 是 在 国外 已 广 为 流 情 . 受到 公众 
好 评 的 住 作 .它们 在 内 容 上 包括 了 不 同 的 种 类 ,有 的 深入 洲 出 介 
绍 当 代数 学 的 重 太 成 就 与 应 用 ;有 的 循循善诱 启 这 数学 思维 与 
发 现 技巧 ;有 的 富 于 亲 理 阐释 数学 与 自然 或 其 他 科学 的 联系 ;等 
等 ,试图 为 人 人们 提供 爹 新 的 观察 视角 ,以 窃 探 现代 数学 的 发 展 概 
M ,领略 数 学 文化 的 丰富 多 彩 . 

从 书 的 读者 对 象 ,力求 定位 于 尽 可 能 广泛 的 范围 .为 此 从 书 
中 诈 当 纳入 了 不 同上 层次 的 作品 ,以 使 包括 大 .中学生 ;大 ,中 学 教 
师 ; 研 究 生 ;一 般 科 技工 作者 等 在 内 的 广大 读者 都 能 开卷 受益 ， 
即使 是 对 于 专业 数学 工作 者 ,本 撩 书 的 部 分 作 昂 也 是 值得 一 读 
的 -现代 数学 是 一 株 分 支 众 多 的 大 树 , 一 个 数学 察 对 于 怨 所 研究 
的 专业 以 外 的 领域 ,也 往往 深 有 隔行 如 隔山 之 感 ， 世 需要 涉 糙 其 
他 分 支 的 进展 ,了 解数 学 不 同 分 支 的 联系 . 

需要 指出 的 是 ,由 于 种 种 原因 ,近年 来 国内 科技 译 著 尤其 是 
科普 译 著 的 出 版 并 不 景气 .在 这 样 的 情况 下 ,上 海 教育 出 版 社 按 
照 国 际 版 权 公 约 , 不 惜 耗资 购买 版 权 , 组 织 翻译 出 版 这 套 { 通 众 
数学 名 著 译 处 》, 这 无 疑 是 值得 称道 和 支持 的 举措 . 参加 本 从 书 
翻译 的 专家 学 者 们 ,自愿 抽出 宝贵 的 时 间 来 进行 这 类 通常 不 获 
算 作 成 果 但 却 能 帮助 公众 了 解 和 欣赏 数学 成 果 的 有 益 工作 , 同 
样 也 是 值得 肯定 与 提倡 的 . 

像 这 样 集中 地 翻译 .引进 数学 科普 读物 ,在 国内 还 不 多 网 
值得 高 兴 的 是 ,这 项 工作 从 一 开始 就 得 到 了 涩 学 界 许 多 大 土 的 
颖 同 与 支持 ,特别 是 数学 大 师 陈省身 先生 两 次 为 具 书 题词 ,使 我 
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们 深 受 鼓舞 . ЖОНИ ЗЕК А ВЕ ШЕТ IA MERER 
FAN ERE ИЖ Вэй 31 8 2 Ж ЖОЙ E 4 A RR ИЕ 
息 . 我 们 热切 希望 广大 读者 继续 关心 , 兵 档 这 项 工作 ,使 4 通俗 数 
学 名 著 译 从 ?的 出 版 获得 更 大 的 成 功 . 

让 我 们 举 手 迎 接 数学 科学 的 新 的 黄金 时 代 , 让 公众 了 解 、 喜 
爱 数学 ,让 数学 走 进 于 家 万 户 1 


“通俗 数学 名 普 译 从 } 编 委 会 
2001 88 Л 


《东西 数学 物语 》 的 作者 平山 详 博 士 (1904. 8 一 1998.6) 是 日 
本 著名 数学 史家 ,被 誉 为 和 算 虫 研究 的 泰斗 ,他 编辑 或 撰写 的 著 
ЕНТ МЕНЖЖЕФТ 《和 算 研究 集 录 》 居 明治 前 日 本 数学 
Ф) С А Е) (ЭСЕТ О ОВЕ Е) САНИ), 
(ожа), ОРНА). 《圆周 率 的 历史 》《 和 算 中 上 的 人 
们 》 必 和 和 算 的 历史 》;《 东 西数 学 物语 ) 等 重要 著作 对 数学 忠和 数 
学 教育 研究 产生 了 极 大 影响 ， 

(东西 数学 物语 ) 是 集 数 学 历史 典故 ,故事 ,游戏 ,趣味 图 形 
和 计算 感 为 一 体 的 科普 著作 ,从 古代 中 国 , 西 方 . 印 度 和 日 本 等 
国家 的 数学 由 文献 中 精 选 了 300 多 道 经 典 问题 ,同时 对 不 同 国 
家 的 同类 问题 进行 了 比较 ,并 尽 可 能 地 考证 了 有 关 问 题 , 该 书 是 
数学 教育 和 数学 史 人 钱 究 的 珍贵 资料 .但 是 ,由 于 作者 的 历史 条 件 
的 局 限 性 ,原著 中 也 存在 有 些 年 代 和 观点 方面 的 错误 .在 翻译 中 
纠正 了 这 些 错误 . 

原著 的 有 些 内 容 是 根据 日 本 语 发 音 编 瑟 的 ,无 法 翻译. ТЕ 
译 时 删除 了 这 些 内 容 , 如 第 2 章 第 2 节 . 第 9 节 的 第 4,5.6,7 部 
分 内 容 ,第 3 章 第 7 节 的 内 容 : 第 3 章 第 9 节 . 此 外 ,在 保持 原著 
内 容 的 情况 下 对 极 少数 难度 较 大 的 古文 献 进行 了 技术 处 理 , 把 
原著 的 “增补 订正 "部 分 以 适当 的 方式 加 进 了 相应 的 章节 中 , 由 
于 水 平 有 限 ,在 翻译 中 难 饮 出 现 错误 ,恳请 广大 读者 不 吝 赐 教 ， 

本 书 的 翻译 和 出 版 得 到 了 日 本 大 孤 教 育 大 学 松 宫 哲 夫 教 
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H FURRER TOE AAE ШИЕ 
ЕЖЕКЕН-ВЕ НЕМЕНЕ KETTA B AERA Л РШ 
和 支持 . 

著名 数学 史 专 家 李 迪 教授 对 全 书 进 行 了 审阅 ,并 作 了 不 少 
注解 ,给 本 书 增添 了 光彩 . 

对 本 书 的 校 稿 ,金色 老师 和 王 晓 角 2 KAE TL Sh s 
同学 提供 了 很 天 帮助 。 

谨 向 以 上 各 位 先生 表示 囊 心 的 感谢 ， 


我 国 数学 史上 的 奇才 人 久 留 岛 义 太 和 曾经 说 过 ;“ 算 法 中 最 难 的 
是 提出 问题 ,其 次 就 是 实施 方法 . "最 近 职 业 数 学 家 的 问题 的 泛 
洲 , 常 常 让 人 们 忘记 在 历史 上 曾经 推动 今日 数学 教育 的 好 问题 ， 
为 排除 这 个 忧虑 ,首先 从 古今 杰作 中 甄选 出 初等 数学 问题 ,并 如 
以 详细 解说 . 书 中 收集 了 古今 趣味 故事 . 由 于 喜好 古典 原著 的 缘 
故 ,所 引用 的 文献 难免 元 长 繁多 . 

对 中 国 和 我 国 的 古典 原著 能 够 退潮 考察 ,对 西方 的 问题 未 
能 完全 做 到 , 尽管 如 此 ,还 是 尽 可 能 地 收集 了 丰富 的 资料 , 倘若 
拙 著 能 成 为 我 国 数学 教育 的 新 文献 , 那 就 是 格外 庆幸 的 了 . 

虽然 以 章节 分 类 是 一 件 很 勉强 的 事情 ,但 为 了 便于 使 用 ,以 
物语 .图 形 ,计算 为 标准 分 章 了 . 遗漏 的 和 不 足 的 内 容 将 在 该 书 
的 续 编 中 另行 介绍 . 

作为 著作 ,这 是 第 一 次 的 尝试 . 为 该 书 的 更 完美 ,县 请 读者 
提出 批评 和 忠告 ， 

这 里 没有 多 少 涉及 关于 纵横 图 和 圆周 率 历 史 . 因为 笔者 
已 有 《 话 纵横 图 (1954 年 ) 和 《圆周 率 的 历史 》(1955 年 ) 两 部 
жі. 

我 开始 构思 本 书 的 时 候 , 同 行 浦 田 繁 松 氏 给 予 鼓励 和 帮助 ， 
详细 阅读 了 诛 稿 ,并 修改 润色 ,付出 了 很 多 劳动 , 现在 能 够 见 到 
拙 鞭 的 出 版 , 受 恩 于 浦 田 氏 . 难以 用 语言 表达 感激 之 情 ， 

另外 ,对 于 该 书 的 记述 给 予 关心 的 大 矢 真 一 , 泉 行 藏 . 野 口 
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我 们 出 版 本 书 的 目的 之 一 就 是 为 了 比较 迄今 为 止 还 没有 完 
全 明白 的 西方 .中 国 和 日 本 的 算 林 和 数学 . 

然而 ,还 有 比 这 个 更 重要 的 方面 ,不 管 东方 还 是 西方 ,两 千 
年 以 来 数学 一 直 被 人 类 所 喜爱 . 诚然 这 不 是 为 了 考试 ,也 不 是 为 
单纯 的 应 用 ,而 是 因为 人 类 有 追求 真理 ,提高 教养 的 欲望 所 
致 .于 是 数学 就 成 了 文化 的 一 个 基准 , 

我 们 现在 正在 构筑 着 新 的 文化 . 我 们 必须 从 我 们 自身 内 部 
探寻 它 的 原动力 .我们 的 祖先 以 何 种 方式 数学 地 思考 问题 ,该 书 
中 将 说 明 这 一 点 . 

我 股 切 地 希望 ,该 书 不 仅 对 于 学 习 理 科 的 学 生 , 而 且 对 于 有 
志 于 学 习 文 科 和 法 学 的 学 生 , 也 能 够 成 为 其 精神 食粮 ,并 为 新 文 
化 建设 助 一 臂 之 力 ， 


ЗШ й 
昭和 31 年 9 月 2 日 
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1.“ 继 子 立 "的 含义 

“ 继 于 立 " 是 和 算 书 ( 尘 动 记 》 中 的 著名 问题 ,但 在 ¢ 举动 记 ， 
以 前 300 多 年 前 ,在 吉田 兼 好 (1282 一 1350) 的 4 徒然 草 ) 第 137 
段 花 盛开 ,月 亮 普 照 大 地 "条 中 已 经 出 现 了 该 问题 : 

国语 学 者 解释 了 ” 继 子 立 " 的 含义 ,在 ! 徒 然 章 诸 抄 大 全 》 中 
写 道 ; 

和 

= 

如 此 排列 黑白 核子 ,每 数 到 第 10 个 棋子 时 把 它 去 掉 . (如 图 1) 

从 有 鳞 形 @(A) 记 号 的 烘 子 开始 向 左 一 一 数 ,将 第 10 个 楼 
子 去 掉 , 若 如 此 到 复 进 行 , 则 最 后 除 有 图 形 ( 〇 ) 记 号 的 白色 棋子 
以 外 ,其 他 白色 棋子 全 部 被 去 掉 . 若 此 时 改变 数 棋子 的 方向 ,从 
有 有 侧 的 有 图形 记号 的 棋子 开始 向 右 数 , 则 黑色 棋子 全 部 被 去 掉 ， 
只 有 圆 形 记 号 的 白色 棋子 剩 下 .” 

由 此 读者 大 概 了 解 了 * 继 子 立 "的 含义 ,下 面 再 介绍 (小 却 记 ) 
的 席 文 .《 生 描记 》 初 版 ( 宽 永 4 年 ,1627 年 ) 中 没有 “ 继 子 立 "游戏 ， 


т 鲍 形 : 即 三 角形 . 


п] 


О 


1 СОШ". 


但 在 5 卷 本 和 宽 水 8 年 (1631 年 ) 的 版 本 中 就 有 了 .游戏 如 下 ; 

“有 三 十 个 按 子 ,其 中 15 人 是 由 前 妻 所 生 ,15 АЖ Р, 将 这 些 
个子 如 图 2 排列 ,从 某 一 孩子 开始 数 ,每 次 数 到 第 十 人 时 将 他 去 掉 ， 
反复 地 数 ,最 后 去 掉 二 十 九 人 只 剩 下 一 大 ,让 此 人 继承 遗产 ,” 


Б>жазан2-49-, 
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《 尘 翅 记 》 中 有 绘图 ,给 前 妻 所 生 的 孩子 窜 岂 色 衣 服 , 给 继 子 [2] 
位 穿 白色 衣服 , 排 成 贺 形 由, 把 它 简化 为 如 图 3: 


从 甲 开 始 数 ,前 妻 所 生 孩 子 14 人 被 去 掉 , 第 15 次 乙 划 到 被 去 掉 
的 命运 , 于 是 提出 建议 说 ,由 于 只 有 一 方 被 去 掉 , 所 以 下 回 从 己 
开始 数 一 下 ,认为 这 样 比较 公正 ,于 是 从 乙 开 始 数 了 以 后 ,最 后 
继 于 (和 白色) 全 部 被 去 掉 , 只 剩 下 乙 . 
HEA 15, 黑 色 只 有 1 的 情形 下 ,如 果 从 黑色 开始 数 , 那 么 
白色 全 部 被 去 掉 , 黑 色 剩 下 . 这 就 是 “ 继 子 立 ” 的 要 点 . [3] 


2.“ 继 子 立 "的 历史 

НЭР 1708-1797) 的 著作 《 赔 子 术 》( 明 和 5 年 ,1768 
年 ) 中 说 ,在 平治 之 乱 (1159 年 ) 中 被 杀害 的 藤原 通 宪 创 造 了 “ 继 
子 立 ", 但 现在 还 不 清楚 这 个 说 法 的 出 处 . 

《徒然 草 》 以 外 ,被 认为 鳞 仓 己 未 期 的 4 二 中 历 ) 卷 13 中 ,有 


四 ”此 说 法 与 图 24 侍 动 记 》 排 列 方法 相反 , 在 这 个 意义 上 说 ,只 有 图 
不 同 , 将 黑白 颠倒 后 ,与 图 2 相 一 致 了 , СКК) 

O 贸 苍 :日 本 的 一 个 地 和 名," 贸 苍 未 期 "是 日 本 历 由 上 的 一 个 时 代 
(1192 一 1]383) 的 末期 . 


La] 


下面 的 数字 ， 


后 子 立 二 一 三 五 二 了 二 四 一 一 三 一 二 了 一 
一 说 云 一 一 二 二 一 三 二 了 三 工 
所 谓 * 后 子 立 ”有 确立 后 妻 之 子 的 意思 “后 子 立 "与 前 面 介 
绍 的 30 人 的 " 继 子 立 ” 问 题 相 同 ,而 ”一 说 云 " 是 20 А НЈУ” 
问题 ,有 如 图 4 的 形式 . 从 甲 开始 数 , 每 数 到 第 10 个 就 将 它 去 掉 . 


图 4 

让 (第 中 抄 》t 异 制 庭 训 往 米 > 游学 往来 3 等 书 中 也 有 类 媚 
的 记载 ,但 这 些 都 是 从 * 二 中 历 》 沾 米 的 ,所 以 我 们 现在 还 不 清楚 
“ 继 子 立 ” 的 作者 和 被 创作 的 具体 年 代 ， 

ЇЙЇ ТЕ& ЧЭ уй, 

“ 继 于 ,徒然 草 》 中 的 ' 继 子 立 ' 是 排列 双 陆 棋子 的 一 种 游 
A. ОҒЫН i 7." 

据 这 个 说 法 ,“ 继 子 立 "似乎 与 佛教 育 关 ,但 至 今 还 没有 发 现 
ПНЕ Е. 


3. БУ" 
在 西方 也 从 很 早 以 前 就 流传 着 与 < 继 子 立 ”类 似 的 问题 , 美 
— 4 一 - 


НИСГЭЖ 0. E + 史密斯 的 研究 表明 ,最早 的 问题 可 以 追 潮 到 
4 世纪 初 , 12 世纪 初 的 狐 太 学 者 Rabbi ben Ezra 的 著作 《Tah- 
bula} РЕ, 但 是 ,现在 还 设 有 找到 * 继 子 立 "从 西方 
fE A H Æ WIEHE. 

ADAI ТЭ ЖШ КРДЕ ЖЕТ E D Жш ЕНН 
基督 教徒 问题 ， 

15 个 基督 教徒 和 15 个 士 耳 其 人 同 船 渡海 时 , 船 出 了 故 隙 . 
船长 作出 决定 宣布 必须 斩 特 15 人 才 行 .于 是 把 基 将 教 杆 和 土 耳 
其 人 按 如 下 形式 排列 : 

452 1311223122 1 

# + ÉE + RE + # T+ XK + E + 3 + 

于 是 开始 9 个 人 9 个 人 地 数 ,将 被 数 到 的 第 9 人 扔 到 大 海 
HL. 如 图 5 所 示 ,站 色 为 基督 教徒 ,黑色 为 十 下 其 人 ,从 甲 开 始 
数 , 数 到 第 9 人 将 他 扫 到 大 海里 ,最 后 美 色 的 15 人 全 被 护 到 大 
ЙГ. 
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Ф #27 100 Josephus’ problem, ЕЁ fE“ 2025 A: Rn a] Bs. 


这 个 游戏 和 日 本 " 继 子 立 ” 有 所 不 同 ,在 日 本 “ 继 子 立 ” 中 , 没 
有 其 他 排列 方法 ,但 在 约瑟夫 斯 癌 题 中 还 有 记忆 方法 , ЖЕНЕ 
“From numbers aid and art, never will fame depart, "(В 1 
和 技术 就 不 会 失去 名 誉 , } 中 抽取 母音 后, 选择 符合 下 面 对 应 关 
系 的 数字 就 可 以 了 : 

а е i б u 


1 2 3 4 5 


4 5 2 1 3 1 1 2 2 3 1 2 2 1 

有 种 式 各 样 的 这 种 暗 庄 ，; 

Non dum репа minas a te declina degeas. 

(ЮНИ жүр.) 

Mori, tu пе [alliras pas, en me livrant le trepas, 

(死神 啊 , 你 一 定 要 让 我 坚持 到 最 后 时 刻 .) 

Gott schlug den Mann in Amalek, den Israel bezwang. 

《 神 在 阿 玛 列 库 打 败 了 以 色 列 人 . ) 

如 果 记 往 这 些 瞳 语 后 ,无 沦 什么 时 候 也 都 会 排列 . 

在 该 问题 中 ,排列 30 人 去 掉 第 9 + À. 在 西方 也 有 和 日 本 
间 样 的 去 掉 第 10 个 人 的 游戏 方法 . 这 时 一 个 应 该 注意 的 问题 . 

首先 ,介绍 一 下 有 暗语: 

Rex paphi сит gente bone dat signa serena. 

(支配 者 给 予 了 好 的 暗示 . ) 

抽出 母音 来 观察 一 下 ， 

езі п е е о а a i a ее a 

2 1 3 5 22 41 1 3 1 2 2 | 

这 与 日 本 " 继 子 立 ”的 排列 方法 完全 相同 。 

德国 人 阿 廉 斯 的 著作 中 详细 介绍 了 约瑟夫 斯 问题 的 历史 ， 
下 面 作 一 些 简单 的 调查 . 

著作 的 作者 不 详 , 这 大 概 是 阿 穆 波 罗 思 (CAmbrose of Mi- 
— g — 


lan,370 年 左右 ) 以 黑 格 西 帕 斯 (Hegesippus) 的 匿名 发 表 的 书 中 
有 这 个 问题 . 据 传 说 , Vespasia 人 掠夺 Jotapata ВОНГ, 29 Ж 
斯 和 其 他 犹太 人 一 -起 隐藏 在 洞穴 里 ,但 由 于 其 中 的 部 分 人 必须 
航 出 睫 牡 ,所 以 这 个 方法 挽救 了 他 . 

HSR EAJ 1 世纪 的 犹太 历史 学 家 . 这 里 所 说 的 “这 个 
方法 ”并 设 有 明确 说 明 去 掉 * 第 9 个 ?或 * 第 10 个 ”的 方法 ,这 可 
能 是 因为 古代 曾经 有 过 若 二 种 游戏 方法 . 

BRA 10 个 "的 方法 以 外 ,还 有 引 估 注意 的 其 他 方法 . 
在 由 罗 蕊 军队 中 ,出 某 一 事件 的 时 候 , 施 行 从 10 人 中 选 1 人 的 
方法 . 把 这 个 方法 叫 知 Decimatio 方法 ,这 也 许 与 约瑟夫 斯 问题 

D. E. 史 效 斯 的 研究 表明 ,这 个 问题 的 最 早 记 汝 在 10 世纪 
ЖИ) Codex Einsidelensis 的 第 326 ЖЫП ЖЕНЕ 
的 11 世纪 的 手 抄本 ,以 及 12 世纪 的 Codex Bernensis 的 第 704 
ЖАРҒА Тізім. 另外 ,12 世纪 犹太 学 者 Rabbi ben Ezra 
(1167 4) #90 Tahbulay 中 也 有 这 个 问题 ,但 最 早 在 1518 年 EE- 
lias Levita 正式 出 版 了 该 问题. 

在 西方 的 10 世纪 到 16 世纪 出 现 了 该 问题 的 很 多 记载 . 在 
本 ,室町 时 代 鱼 出现 了 " 继 子 立 ” 的 记载 . 然而 , 令 人 费解 的 是 ， 
在 至 今 的 研究 中 还 没有 发 现 中 国 的 有 美 记载 . Ф 


4. 问题 的 本 质 
人 在 西 廊 的 约 巧 夫 斯 问题 中 是 去 掉 第 9 人 .第 10 人 ,正如 后 
面 将 要 介绍 的 那样 ,重新 确定 要 去 掉 的 那个 位 置 的 人 之 后 ,相反 


© “室町 时 代 " 是 日 本 历史 上 足利 幕府 统治 时 代 (1338 一 1573), 室町 
EHH, 

(2 File r hBi Se BE fh PAR, ЗН р (ЖЛЕ 
见 的 约瑟夫 斯 问题 ",t 自然 科 学 史 研究 32201) ,2002,29 —35. 
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地 ,也 可 以 再 指派 一 人 ,所 以 ,能 够 做 这 种 排列 方法 ， 
但 是 , 详 读 日 本 的 k 徒 然 草 》 和 《 侍 劫 记 》 之 后 ,能 够 体会 到 “ 继 
+ sr” 与 约 登 队 斯 问题 之 间 的 微小 差别 . 约瑟夫 斯 所 题 是 以 确定 
位 置 为 主 ,而 “ 继 字 立 ”以 有 关 人 数 为 主 , 即 “ 第 10 人 和 第 15 人 ?是 
问题 的 关键. 从 这 个 意义 上 看 ,“ 继 子 立 ” 比 约瑟夫 斯 问题 更 深刻 . 
在 图 3 中 , 当 黑 色 ( 乙 ) 只 有 1 人 ,其 他 部 是 白色 时 ,按照 继 子 
[7] 的 要 求 ,从 乙 开 始 以 10 个 人 为 一 循环 数 并 去 掉 第 10 个 人 ,那么 
最 后 只 有 作 起 点 的 乙 剩 下 来 (如 图 6). 好 好 动 动脑 盘 后 ,会 更 好 地 
理解 言 田 兼 好 法 师 的 “人 世 无 常 " 中 的 物语 的 意义 . 从 这 个 意义 上 
说 以 二 中 历 } 中 的 " 继 子 立 " 和 西方 约 琶 去 斯 问题 的 意义 有 所 不 同 ， 


Е 6 

还 因为 如 此 ,如 果 有 16 人 的 时 候 去 掉 第 10 个 人 ,那么 开始 
数 的 那个 人 被 留 下 ,但 在 20 人 的 情况 下 不 上 成立. 

因此 ,为 使 该 问题 成 立 必 须要 确定 排列 的 人 数 (叫做 总 数 ) 
和 要 去 掉 第 儿 个 人 (叫做 脱 数 ), 然而 在 这 个 问题 中 先 确 定 总 数 ， 
再 确定 脱 数 是 不 可 能 的 ,而 应 该 先 确定 脱 数 , 再 确定 总 数 . 

关 学 和 完全 解决 了 该 问题 ,他 在 ( 算 脱 之 法 》 中 介绍 了 该 问 
题 的 计算 方法 , 该 计算 方法 非常 繁 更 ;所 以 关 孝 和 只 计算 到 脱 数 
в 


为 9. 总 数 为 5 的 情形 . 下 面 我们 介绍 一 下 关 沧 和 的 弟子 建部 贤 
弘 计 算出 来 的 表 恪 . 建部 计算 到 脱 数 为 30 得 出 的 总 数 为 ?个 . 

FROR- ARROUT, HASERA 1. 实际 上 没有 这 
个 必要 ,但 为 了 慎重 起 见 , 连 繁 融 的 计算 都 列举 出 来 了 . 


ы. M = r — сы — 
ыж 
ч 


эвий 
中 


іл [Fa © ез © нъ 


= — 
= — МӘ ОО y Сэ» n e w [р 
к= 


= | 一 
Cs Гм 
кә 


ШІ e мл 


1 
3 
1 
2 
上 
1 
1 
5 
і 
2 
1 
8 
1 
3 
1 
2 
1 
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例如 ,假设 去 掉 第 5 个 大 时 , 脱 数 5 的 正 限 数 2,5,11， 
14,-… 上 加 1; 将 3,6,12,15,… 人 排 成 圆 形 , 以 5 个 人 为 循环 数 
到 第 5 人 把 他 去 掉 , 那 么 开始 数 的 那个 人 被 留 下 . 

我 们 稍微 变更 关 孝 和 的 方法 来 说 明 这 个 问题 的 解决 方法 . 
这 是 为 了 给 后 面 将 要 介绍 的 " 继 子 立 * 恋 形 作 准备 ， 

AME W SA 3 ERP., FRS Hn АЙ m. 首先 , 解 “已 知 
пут 时 ,最 后 所 剩 下 的 模子 (在 这 星 的 说 明 中 认为 排列 棋子 ?在 
从 开始 数 的 棋子 第 几 个 位 置 上 ”的 何 题 . 

设 最 后 剩 下 的 棋子 为 从 开始 数 的 档 子 到 第 N. 个 棋子 , 那 
么 第 1 回 结束 时 ,第 m TETEE nl 棋子 被 去 掉 . 因此 ， 
第 m+ 1 个 棋子 就 是 下 一 回 开始 数 的 那个 棋子 ， 

最 后 剩 下 的 棋子 就 是 从 重新 开始 数 的 第 一 个 棋子 到 第 
六 -个 模子 ,所 以 从 最 初 数 的 第 一 个 模子 开始 数 到 第 М, он 
ТЖ Я. 

其 中 , 当 N. 1 十 m KT л 时 ,从 nn 减 去 前 者 . 当 小 于 nn 时 ， 
不 用 如 减 了 . 总 果 用 同 余 式 来 表示 该 过 程 就 是 ， 

N.,= N,. i Tra (mod xn). 
这 里 ,如 果 n=l, Ait m 取 何 值 ,都 有 N = 1. ИТІН 
式 成 立 ， 
№, 1 
М,= № tm (тоа?) 
М№М== № tm (поа 3) 
МұзеМ, +m 《mod n) 
例如 , 当 脱 数 он — 10 时 ,有 
Ns 三 1] 十 10 (mod 2) N 
№, == №, 十 10 (тоа 3) № =2 
№. = №, +10 (mod 4) N, =4СЖ RE N. =0) 
М. =м, +10 (той 5) N; 


N| №, +10 (mod б) Ns = 2 
М. == №, ` 10 (тоат) N. = 
N =N. + 10 (mod 8) N. = 7 
N .= iv, H10 (mod 5) N. =ë 
№. SN, T 10 (mod 10) Nu Q 
А = Му 110 (1041 11) № = 7 
№№ 110 (mod 12) Ni =5 
N) == №, T 10 (mod 13)  М,,-2 
Муу== М + 10Ü (mod 14) М, = 12 
N =N. +1Ü (mod 15) Wi — 7 
Ме А -10 Стпод 16) Nja = 

为 了 使 最 后 所 剩 下 的 根子 为 开始 数 的 第 -- 个 棋子 ,必须 有 
N,= 1. 如果 取 脱 数 汉王 10, 如 上 面 计算 ,对 应 N;=1 和 Му =1 
的 总 数 为 2 和 16 时 ,开始 数 的 第 -- 个 棋子 就 是 最 后 所 剩 下 的 那 
个 棋子 . 

在 第 9 页 " 闫 一 建部 表 " 中 的 站 各 数 为 n- 1. 现在 已 经 解决 了 
Ша, КЕНЕН. Am, PRAMME 3 个 人 的 时 候 : 共 表 中 可 
以 看 到 ,将 (3 二 1) 大 (5 十 1 大 (8 十 1 大 301 1) A, ss НЬ 
ЖР .被 数 到 第 3 个 的 人 被 去 掉 , 这 样 最 初 数 的 那个 人 剩 下 ,如 图 7. 

以 上 计算 中 以 5 作 * 法 ”以 和 N 和 作 * 实 ", 进 行 如 下 排列 ; 


1234587893 10 H 12 13 14 15 16 


112442578 8 7 5 212 7 1 


该 表格 表明 ,在 给 出 “法 “总数 ) 的 情况 下 ,从 甲 开 始 数 把 所 
有 被 数 到 第 10 个 的 人 去 挤 , 最 后 剩 下 钓 人 应 该 晨 从 甲 数 第 几 个 
Хэр, 

ТЕ О 10,10,98), (и 11,10,38 
二 7) ,tn 二 12 ,mm 一 10, 实 一 5) 的 情 撒 . 

从 甲 开始 数 , 乙 是 所 剩 下 的 棋子 . (如 图 8) 


1101 


[11] 


5. 捉迷藏 游戏 
前 面 介绍 了 村 井中 渐 十 天 明 4 年 (]784 年 ?出 版 的 数学 通 
KRERET HP PETAT 30 个 人 的 “ 继 子 立 ” 间 题 之 


о9 9с 


Ооо 


“ЯН {Ж ОЖЖ РК. 15 个 儿童 集中 在 -一 起 如 网 9 排列 ， 
从 甲 开 始 顺 时 针 方 向 数 ， 
一 二 “四 五 六 + 
每 次 数 都 要 去 掉 第 七 个 人 ,被 去 掉 的 人 各 自 隐藏 到 某 处 , 然 
后 从 被 去 掉 的 下 一 个 人 再 开始 数 , 结 最 后 剩 下 的 小 法 师 一 人 起 [12] 
名 为 鬼 ( 乙 ), 然 后 导 找 隐藏 起 来 的 14 КА, їп} AA FR ЖК 
(Z Os JL А? 
管 :从 开始 数 的 那个 人 向 右 开始 数 是 第 五 个 人 .” 
没有 必要 青 解 释 这 个 问题 的 意思 了 . 它 相 涯 于 前 面 理论 中 
的 (x 二 15,m 二 7, 实 二 5) 的 情形 . 下面 计算 m=? 的 情形 . 
Ns 三 1 十 7 (mod 2} М,=2 
Мұ--М,-Ғ-7 (mod3) N, =3 
N.=N; +7 (modi) N, =? 
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тж: ж 


N =N J 7 (mod 5) N.=4 
AN; TY Спы 8) N. =5 
N-=N, +7 (mod 7) N. =5 
=N, —7 7 (тоа 8) М,-4 
№ == N, HF (тоса 9) N, —2 
Na №. TY (тало 10) Nia = Ü 
Nao SNe t7 (modl]]) NI =5 
Мы<= МТ (mod]2) NI i: =12 
AD 一 六 十 了 (тоа 13) N a —=б 
Ni 二 Ns РТ (mod 14) N.a = 13 
N= №7 (madi nn 一 5 
Na PN I H7 Cmod 16) “ы-і? 
Nio = Na Б? (mod 173 №. = 2 
Маж МЕ? (поа 18) А, =9 
NN? (той 19) №, 16 
М == №? (mod 20) Мы, = 
Na= Na 47 (тод?) А, = 10 
Мыш=М.,, 17 (mnod 22) Мык 17 
N. PEN: 7 (mod 23) Мы — 1 


“捉迷藏 "是 上 H 本 很 时 以 前 就 流行 的 游戏 . ШЙ ІН ТЕ. 
即使 基 在 现在 的 用 本 东北 的 俯 角 地 区 仍然 存在 , 这 个 方法 也 许 
在 徒然 草 》 中 早 号 有 过 ,但 是 最 时 的 文献 记载 是 在 天 明 4 年 出 
ПЕС EE h». 


6.“ 继 子 立 "的 变形 

(13 “ЭХ SK y” 

IK d А АШЕР (8 12 年 (1727 年 ) 著 Г ДЫ 
ТРАК БТ МАЯ F wU (DEFNE JS ТУУ" 
的 有 趣 的 性 质 . 
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图 10 

(1) 首先 ;将 16 РНТ НЬ А 75.80 1161). 

(2) MERZAD HA, ВВ 8 个 后 ,将 白色 松子 
ЛЕ СН. 第 二 次 数 的 时 修 跳 过 上 次 已 经 调换 的 黑色 慌 子 ， 
调换 8 个 柜子 后 的 形式 为 如 图 1102). 

(3) ЗО ШС 116393 .从 甲 开始 数 , 每 数 到 第 8 个 棋子 后 


со ЧҮ чыз у у 533 
Ил, ТЫ, г ЛЭЭ Я 
ДИЕРЛЕР арар. 


[14] ЖЕЗ АН, H it T я. 
(H) 落 书 
“ 继 子 立 ” 最 有 趣 的 方面 就 在 于 开始 数 的 棋子 最 后 被 留 下 ， 
[15] 从 这 个 意 交 上 谤 ,把 西方 的 约瑟夫 斯 后 题 可 以 看 作 * 继 子 立 ”的 
一 种 变形 .在 日 本 , 宽 永 3 年 (1663 年 ) 村 松茂 清 著 了 * 算 粗 》, 其 
中 以 “ 落 书 ”为 题名 ,介绍 了 具有 新 趣味 的 四 个 问题 . 
第 一 ,将 黑白 各 15 个 棋子 和 2 个 双 六 如 图 12 排列 . 从 记号 
一 开始 数 ,每 数 到 第 10 个 棋子 将 它 去 掉 , 结 果 黑 色 和 棋子 全 被 去 
掉 , 然 后, 自 色 模 子 也 全 被 去 掉 ,最 后 ,2 个 双 六 也 被 去 掉 ， 


Ө>:::; Ө 
O š + @> 
ө ~ 240 
@ 
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如 前 面 在 “新 风流 继 子 立 ” 中 所 显示 的 那样 ,开始 排列 32 个 
日 色 棋 子 ,每 数 到 第 10 个 棋子 (白色 ) 后 将 它 调 换 为 黑色 棋子 ， 
这 样 能 够 作出 上 面 的 图 12. 

其 第 一 .第 三 是 把 日 本 象棋 的 棋子 (合计 40 个 ) 如 图 排列 . 

ғ Ж E E = 角 KEE 

184 4 4 4 2 2 1 1 


Ф ЖҮН F 63 sn. 
— 16 — 


每 数 到 第 10 个 棋子 将 它 去 掉 后 ,其 被 去 掉 的 情形 发 生变 化 . 
其 一 , 步 9, 在 . 桂 . 银 、 金 各 2, 和 角 、 飞 、 玉 各 1 被 去 掉 ; 其 二 , 步 
9, 香 . 桂 . 银 . 金 各 2, 角 . 飞 者 被 去 返 , 最 后 主 剩 下， 


图 13 [16] 


第 四 , 步 18, 香 , 桂 , 银 , 爹 各 4, 角 、 飞 各 2, 玉 1 被 去 掉 , 最 后 
Е F. 


[17] 


КЕНІН НЕТ АЖЕЯ 
的 马 开始 连续 地 数 , 数 到 第 10 个 后 将 它 去 
Hai. 因此 ,把 这 个 游戏 叫做 "十 落 ” 实际 上 这 
里 把 融 形 排列 改变 为 长 方形 排 询 了 . 

1,1 只 贝 被 去 掉 , 然 后 ,二 . .四 、 
五 ,六 ,七 ,和信 . 九 各 4 个 被 去 掉 , 最 后 , 马 和 
Ea 4 个 被 去 掉 ， 

加 留 田 " 是 日 本 纸牌 .有 虫 . 腰 . 与 等 名 
称 的 纸牌 是 当时 流行 的 南蛮 纸牌 ,这 是 趾 本 
国有 来 取 封 闭 政策 时 流行 的 纸牌. 

这 4 种 变形 的 * 继 子 立 "问题 预先 确定 
要 去 掉 的 模 对 的 位 置 ,所 以 作为 “ 继 子 立 ” 的 
价值 不 高 . 
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7. 计 子 算 

关 六 和 开辟 了 和 算 道路 以 后 的 大 约 100 年 间 , 日 本 数学 得 
到 了 长足 的 发 展 . 

хан AER К ИЗ - Ш EEH HH й 

建部 贤 弘 一 中 根 元 主 一 中 根 彦 特 

关 学 和 的 第 四 代 弟 子 有 与 赖 德 既 是 久 留 北 的 威 样 (官僚 》、 
又 是 著名 的 数学 家 ,他 在 明和 6 年 (1769 E)K T (AIE ру 
T. 该 书 把 “ 继 子 立 "叫做 * 计 子 算 ”, 但 已 经 变 成 非常 难 的 数学 
问题 ,一 直到 再 在 开平 没有 人 解决 这 些 问 题 . 

(1) 将 25 全 棋子 排 成 山形 ,确定 “ 康 ”, 从 该 棋子 开始 按照 
在 碟 积 的 顺序 去 掩 第 ] .第 3. 第 6、. 第 10.……w, 去 盾 第 9 TEH 
BOUDET, ИРИК ЭН A i, ЕНСЕ 63 W FE + ba Ж 
1.35 4.35 10, 20... ПОНЯВ 7 + = Яр 818128 84 
个 棋子 为 从 “ 原 ” 第 几 个 棋子 3 

Ж.М" 个 棋子 
— 18 -。 
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PREHR BECI F KO ,把 自然 数 的 前 面 的 数 全 部 相 加 后 
BIRC BPL ИТШ = ЖЖЖ. НЕН ЕЕН PE B) 28. 
2 3 1 5 6 7 8 9 
3 6 10:15 21 28 36 45 


1 10 20 35 16 M 


CH) 将 20 АҒА ЮКН HER С” ЕЛЕНЕ 
第 奇数 次 的 棋子 ,如 第 3.28 5 AROF. 当 第 9 个 棋子 被 去 掉 时 ， [18] 
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上 冉 从 该 模子 开始 沿 着 相反 方向 数 , 并 去 掉 第 避 煞 次 的 棋子 ,如 第 
2 个 .第 4 个 .第 6 个 模子 .到 第 11 个 偶数 (22)7 后 ,被 去 掉 的 棋 
ТАВ” ЛЭ Т? 

答 :从 "* 原 ”第 5 个 棋子 . 

(їч) 将 20 ЕГЕН НЕ ОПЕ ЕЕ” ЕШ 
9 个 棋子 和 第 13 个 棋子 反复 地 去 掉 , 那 么 最 后 剩 下 的 模子 从 
"Л.Л Р? 

x: s 16 TET., 


1234656 7 8 5 101112131415161718 1920 
Э 13 Э 13 9 139 13913 9 13 3 13 3 13 9 13 3 13 


ау) 将 20 个 模子 按 圆 形 排列 ,确定 “ 原 ”, 按 照 直 埃 积 去 
挥 , 如 第 1,3,6,10,15,21,28,…. ХА “ЕРЕ 19 个 棋子 属于 
第 几 个 圭 井 积 ? 

管 :第 8 个 让 井 积 . 


[19] 图 18 


没有 给 出 上 面 4 个 问题 的 实际 解答 过 程 ,在 4 拾 现 算法 }》 中 
给 出 了 计算 公式 ,由 于 过 于 复杂 ,这 里 就 省 赂 了 . 


《 拾 珊 算法 ?中 的 问题 ,可 能 是 从 t 阐 福 算 法 》( 宽 延 3 Ж, 
1750 年 ,武田 济 美 著 ) 转 变 而 来 的 ,但 这 本 书 中 还 没有 简单 的 一 
ТЕЙ. 


© 
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将 28 个 棋子 按 环 状 排列 ,确定 * 原 ”, 从 “ 原 ”* 第 5 个 棋子 为 
RE. 去掉 开始 的 第 1 个 棋子 5 即 去 掉 * 原 ”) ,接着 去 掉 第 2 个 ， 


8520 药师 算 


药师 算 首次 出 现 是 在 日 本 宽 永 8 年 (1631 年 ) 再 版 的 吉田 
光 由 的 数学 著作 《 竺 动 记 》 中 . 后 来 在 宽 永 11 年 (1634 年 ) , 宽 永 
18 年 (1641 年 ) 出 版 的 《和 侍 动 记 》 中 也 被 提出 ,但 在 其 他 书 中 很 少 
见 到 . 在 宽 永 8 年 (1631 年 ) 的 书 中 没有 “药师 算 ” 之 名 称 . 类 做 
于 “药师 算 ?* 的 数学 游戏 在 中 国 和 西方 的 文献 中 都 没有 . 


ЖТЖ йат 


1. Ne R DRI A E 

FERK 8 3E(1631 060 тс > di 25 ЗЕ EAA 
НЬ, P I fE ax HE ІН fe З 年 (1743 HE) Н БЕЙ 
¢ 勘 者 御 合 双 纸 3 的 全 广 , 所 谓 其 者 . 蚌 关 于 算账 的 大 一 种 数学 游戏 . 

“药师 算 之 事 . 列 若干 个 棋子 作 一 正方 形 . 如 图 20. 若 当 拆 
三 边 后 (棋子 ) 泊 着 其 余 一 边 进行 排出 时 ,余数 有 三 , 则 总 数 为 二 
十 四 . 


[22] 图 20 


ЖОН Ий 8—2, Е T — 8 TT pu. жк 
余数 , 则 必得 十 二 或 四 .¢ 侍 动 记 》 之 得 数 二 百 一 二 四 是 误 世 . М. 
REA ` MP B A.” 

如 图 20, 用 楼 子 作 证 方 形 , 然 后 保留 其 - D.E =}, 
并 沿 着 所 保留 的 -- 边 列 棋 耶 时 不 足 四 列 , 且 必 有 一 列 不 足 4. 如 
朱 设 定 不 足 生 之 列 的 柜子 数 为 > 个 , 则 

一 到 的 棋子 数 一 r t4 

慌 子 的 总 数 一 4tr 十 上 一 1) 一 4r 十 12 

在 原文 中 ,12 为 定数 , 故 称 为 " 定 法 ” 

У 一 0 时 ,为 12.《 尘 劫 记 ? 中 误 认 为 这 个 结果 是 120 

这 里 的 定数 12, 与 药师 如 来 有 密 团 关系 . 如 来 立 了 12 个 大 

Ф 药师 : 指 佛 教 中 的 药师 如 米 . 


#з RRR 


ж r K EZA e К 12 个 神 守 护 一 -Hi 12 了 十 时候 把 一 
日 分 成 12 BF). 此 12 就 是 "药师 算 " 这 个 各 称 的 米 源 . ТЕН СТ 
ҰЛТ ЛЫН, 


图 21 «БҮР P REESE”, [23] 


2. 变形 的 药师 算 

在 { 勘 者 御 牧 双 纸 ?中 也 论述 了 正二 角形 和 正 五 边 形 的 情形 . 

ЯН НОЕ АЖ). 如 此 ,把 若干 棋子 ,以 等 数 为 边 作 三 
AHIRA ETF. ШИ 22,114 4:- “МИНЕРИН ОН: 
ETET. 因此 ( 原 让 三 角形 棋子 ) 总 数 为 二 十 

ЕП. SARET 上 无 . 肯 加 定 法 六 得 总 数 二 | 一, 又 , 当 
ARRE DAAR (Ж КН rh ЭЭЖ | 为 误 . 又 , 当 余 数 为 -时 
фр —.. ” 

上 而 看 排列 工 三 角形 的 情形 . 拆 两 边 排列 成 一 列 时 ,最 后 — 

——. 23 ‚— 
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FARER. 


列 必 定 不 足 3. 设 不 足 3 的 棋子 数 为 >, 则 


ш 


Н 22 (ЕУ 


- 列 的 棋子 数 一 r 十 3， 


В-ГВЖ 
这 种 情形 下 的 定数 为 6. 


8073—21) = 376, 


[ 24] 


1727 
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(Ж ЖЕ) JE: B ЖЕР 418091 Bl Ж ЖР) (г g. 12 年 


年 ).“ 环 中 仙 ” 的 真名 为 “不 破 仙 九 郎 ". ЗЕВ НИ Ф ЖЭ 2 
Ж у. Ж Ж DE HI, ВЕ ТАЕ КК. 把 它 称 为 * 轮 中 tH T A 
WE j| JUBB tB БЖ Hh. А 95 БХ, АНД T “Fr th jul” A F. M rh 
ШЕНЖЕЖЕННІШ, 他 有 魔术 方面 的 著作 ,图 22 是 环 中 仙 著 
作 中 的 照片 . 

“ 列 同 五 角 . 如 同 前 , 列 后 余数 为 一 时 ,得 数 必 为 二 -十 五. 

法 日 ;五 和 售 余 数 后 加 定数 二 十 得 二 十 五 , 又 ,无 余数 时 必得 
二 十 , 又 ,余数 为 一 时 ,日 五 或 十 . 余数 为 二 时 ,日 十 五 .” 

关于 这 一 点 ,没有 说 明 的 必要 . 对 -~- 般 情形 有 如 下 说 明 ， 

“此 外 ,无 论 列 为何 种 角形 , 求 加 定 法 数 的 术 为 , 角 数 减 一 ， 
余数 乘 角 数 , 该 数 作 为 加 数 . 六 , 列 少 于 此 数 的 数 , 当 论 及 余数 
时 , 答 数 有 各 种 ,无 法 确定 . 故 将 加 数 限制 在 最 小 数 为 佳 . 如 ,四 
ЖЕТ, р — Е 0,78 |... 二 二 即 为 如 数 .” 
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Ор 
O 
O 
O 
O O 
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Н 24 
ЮН, ТЕ о ШЕН. н К E: x 1. 1 1 ЖН = + 
数 为 r, Mij 
一 列 棋 子 数 一 r 十 m， 
棋子 总 数 一 nr 十 2 一 1 一 ar 十 mn 一 1)， 
因此 ,要 加 的 定 法 数 为 n(n 一 1), 但 是 开始 排列 模子 个 数 少 于 [25] 


出 ” 旷 量 县 是 日 本 的 一 个 县 ,在 名 古 屋 西北 . 


EL wi 
ntn--1) 肝 ,得 不 出 - : 船 规则 . 
第 3 节 J E yI 


该 问题 收录 于 《 勘 者 御 伽 双 纸 7“ 左 左 立 "有 *“ 同 ,分 配 一 与 
三 "和 “分配 二 与 三 "的 王道 例题 

“Ew. 

如 , 今 有 钱 王 十 文 , 按 一 文 和 二 文 {比例 ) 分 配 时 ,对 方 每 次 
MEWE ун ,注意 数 发 声 次 数 , 共 发 声 十 八 次 , ЖЕ. СЕ 
得 钱 六 文 . 如 图 25 6 

-ХЖ ООО 

-х# 89 


D 
О 
ОО 
ОО 
ОО 


НИЙ ХЭН Ма FA WERA - MARAA, B 
为 -XAHAR DERSLER SE. 多 一 十 文 之 数 减 发 
AETA , 倍 余数 十 ,得 十 四 ,此 数 为 二 文 者 所 得 钱 数 . ” 

日 本 诸 中 的 “ 左 ” 的 发 音 与 汉 请 的 “ 酒 ? 声 相近 ,因此 ,产生 了 
“ДЭМ” БАЛ bt - 文 者 的 发 声 数 为 z, 二 文 者 的 发 声 数 为 光 ， 
那么 如 图 25 所 示 : 


х+2у= 30, 
х у= 18, 
把 第 二 式 加 倍 后 由 第 一 式 减 去 得 
2a t 2y=36 
х2 у== 30 
= 6 


心 “ЮЖ Ж" ЖА ГЖНЖ Ч ЯН ЯГ”, 


ДАТ ме re балы a 
ЕР г %- ұра) Ын 
рор - (Sk. 7р. SPA 人 
r; те теа БР 


这 就 是 AEWRE. JETTA ЕИ ПАН 0 — A. FH 


此 可 见 分 配给 一 文 者 的 钱 数 . | 26 | 


Н Т K 48 > 一 12, 如 倍 发 声 次 数 后 就 得 交付 给 一 文 


TU BJ 58 24 文法 日 后 半 部 说 明 的 就 是 这 -点 . 


“ 同 . 分 一 和 三 之 事 . 
如 ,车 递 给 厂 三 十 抉 时 发 出 十 六 声 . 则 一 者 得 凡 . 如 图 26 所 


— 2: # 
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十 入 六 分 ; 即 一 者 为 九 . X H AB. РВИ = РУК, 01 
乘 以 二 得 四 十 二 ;上 峙 平分 得 二 上 一 , 妈 为 二 者 之 数 .*” 


设 -者 的 发 声 数 为 x, 三 首 的 出 声 数 为 y, 那 么 有 
rd 3y=30, 
х у= 16, 
用 3 乘 后 式 两 边 , 再 减 前 式 
3:4-3у-48 
xz 十 3y 一 30 


2т= 18 


ах 
r=ĵ, 
“法 日 "中 已 经 论述 这 一 方法. 
“ 同 , 分 二 和 三 之 事 . 
如 , 递 给 三 上 上 岂 右 发 出 十 一 声 ,那么 二 者 为 六 . 如 图 22 БЕ»: 


二 者 为 


二 者 为 


Жы. Жай (十 一 ) 乘 以 三 得 三 十 三， 再 减 诛 来 石 数 三 
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F S 218 А, ХЭЖЫ- НІ, ЕЖЕН 

这 里 再 没有 必要 说 明 * 左 左 立 ”了 . fE FË fi ЕНЕ k ) rh y 
“ 左 左 立 ”, 可 能 指 的 是 第 一 道 题 中 的 按 一 比 二 的 比例 分 配 的 问 
题 吧 . 左 左 立 问题 引起 人 们 注意 的 是 它 不 仅 是 单纯 的 游戏 问题 ， 
而 县 可 能 是 由 于 具有 数学 思考 方法 色彩 的 缘故 吧 . 

早 在 奈良 朝代 ， 日 本 从 中 国 唐 朝 引 进 了 许多 算 学 书 ， 并 在 
选 拨 行 政 官员 的 考试 中 使 用 了 这 些 算 学 书 ， 其 中 有 公元 前 后 的 
中 国 的 《 九 章 算术 》。《 九 章 算 术 》 是 中 国 的 最 古老 的 数学 著 
作 中 ,正如 书 名 那样 它 是 由 九 章 组 成 的 . 在 它 的 “方程 章 ” 中 早已 
有 了 联 立 方 各 组 的 方法 . 把 英语 中 的 “equation” 名 翻译 为 “ 方 
程 ”原因 在 于 , 《 九 章 算术 》 中 方程 章 的 解 与 西方 的 方程 的 解 
完全 相同 . 

如 果 认 为 * 左 左 立 " 早 在 奈良 时 民 旬 已 经 存在 ,那么 就 让 人 


名 ”作者 写 此 书 时 性 九 章 算术 ?是 流传 下 来 的 量 古 老 的 数学 书 ,但 现 
在 并 不 是 这 样 . 据 考 古 发 现 , 出 土 于 江陵 县 ( 今 研 洲 市 研 洲 区 》 业 
家 山 274 GAREN EI EATR 186 前 成 书 的 数学 著作 . 于 
2002 年 算数 书 ) 注 释 本 由 科学 出 版 社员 版 . 

D Equation 比方 程 包括 更 多 的 内 容 , 如 高 次 式 ,在 中 国 不 叫 方程 . 

Ф “ 余 良 时 代 " 是 日 本 中 央 政 府 形成 的 时 代 (710---784) ,首都 在 奈 
良 . 


怀疑 这 种 游戏 是 不 是 根据 $ 九 章 算术 》 等 著作 的 数学 知识 而 编写 
ЕЗІН, 

此 外 ,在 文政 13 年 (1830 E) 2255 IË ЫН ОЗЕ у 
中 有 如 下 论述 ， 

“WRIT. 

此 儿戏 ,算法 中 称 其 为 左 左 立 . Ш, Р, 
文 (比例 ) 分 配 时 ,对 方 每 次 都 发 ' 酒 酒 ? 声 , 注 意 数 发 声 数 , 若 共 
发 声 十 八 次 . 答 日 :一 文 者 就 得 钱 六 文 ， 

法 日 : 倍 出 声 数 ,得 二 十 六 , 减 原 钱 数 三 十 文 , 则 得 余数 六 ， 
印 为 一 文春 的 发 声 数 .不管 所 付 钱 数 儿 和 何 , 道 理 皆 同 . 又 三 十 文 
之 数 减 发声 数 入 ,入 余数 十 二 ,得 廿 四 ,此 数 为 二 文 者 的 钱 

送 一 段 文 宇 利 " 左 左 立 ?完全 相同 . 引起 我 们 注意 的 是 “ 击 坦 
射 字 * 这 个 名 称 , 这 慌 怕 不 是 日 本 人 起 的 名 称 . 由 名 称 可 以 判断 
这 肯定 是 从 中 国 传 进来 的 ,但 至 今 在 中 国 十 文献 中 尚 没有 发 现 
有 关 游 戏 的 记载 ， 


第 4 节 分 油 的 计算 问题 


1. 日 本 的 分 油 问题 

至 今日 本 国 出 版 的 数学 书籍 中 ,最 早出 版 的 是 毛利 重 能 的 
СЗШ -Е)(1622 年 ), 其 次 ,是 吉田 光 由 的 { 尘 动 记 》(1627 年 ) 和 
91001628 年 ,作者 不 详 }. 

《4 持 动 记 》 多 次 被 修订 出 版 , 宽 永 8 年 (1631 ЖОО МС буја у 
ТА 42 中 有 "分 酒 问 题 ”, 有 如 下 的 分 油 的 计算 方法 . 这 是 日 本 
最 早 的 分 油 问 题 的 计算 . 原文 如 下 ， 

“ 斗 精 中 有 油 一 斗 《 十 升 ) ,七 升 升 和 三 升 升 各 有 一 . 5% 


D 《 九 章 算术 3 中 没有 类 似 问题 . 
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ПИТАНЕ. ЕН СЯЛЕ 
ЛКН, 一 升 开 中 剩 二 升 清 ， 
р ИЛ: БЭЛ 85 WH 25474 
"ҚНЖЕ ИН ËB] БЯ: 
h, X ЯАР УН, 8215) 
成 各 -- 半 .” 
该 问题 为 :1 斗 (1 斗 等 于 10 
开 ) 桶 中 有 10 升 油 , 现 在 只 有 ? 升 
HB JL 3 升 桶 两 个 ,用 这 两 个 玛 把 10 
升 狂 平分 为 各 5 Ж. 
原文 说 明 如 下 :首先 ,如 (1) 有 有 
10 升 .7 升 .3 升 的 容器 . (2310 Д 
(0)-0) 0 @ 
(2) 10 
(3) 1 
(4) 8 
(5) 8 
(6) 5 


сп гш 人 = С 
T D M ом 


中 已 装 满 了 油 , 从 1 斗 桶 中 往 3 升 桶 3 次 例 油 ,再 往 7 升 桶 中 
倒 ,结果 ЭЭ ГЭВ 2 升 油 . 这 就 是 (3). (4) 把 ?7 升 桶 中 的 油 全 
部 倒 到 1 斗 桶 中 . 05) 把 3 升 桶 里 的 2 升 油 倒 人 ?7 ЯФ. 最 后 
的 (6) 中 ,从 1 斗 桶 往 ЗУ З НЫ. ШЕ 3 升 桶 的 油 例 人 入 ? 
升 情 中 ,那么 ,在 1 14058115 升 ,? 升 桶 中 也 有 了 5 ЖЩ. 

《和 尘 动 记 3》 是 - -种 非常 好 的 通俗 数学 书 . 从 1627 年 到 明治 年 
代 的 250 年 间 出 版 了 类 似 于 《 尘 动 记 的 数学 书 400 多 种 . 在 这 
旦 书 中 者 有 分 油 计算 问题 ,内 此 ,分 油 计算 问题 是 家 喻 户 晓 的 ， 

但 正如 下 面 要 沦 述 的 那样 ,编写 简单 数值 的 分 油 计 算 问 题 并 


Sit Жана 


ХУВ АПШЕ, ТЕ Н Ж.БЭЦ ТІ НЕН МАН ЫН Яз — B aM. НҢ 3 
01657 O Р 2 ВУС луи На Н ЖӘЕ ( gi КИНИ. 

“ЕЯ з 斗 2 АН А 38 3,248 7 开 桶 有 一 ,四 
Ж-Е — 400155 2.” 


(1) 9 400 00 O 

(2) 32 0 90 о 0 

(3) 5 10 10 0 7 

(1) 5 10 10 7 0 

(б) 5 10 3 7 7 

(6) 0 0 8 7 7 
ІҢ 30 


这 是 用 :个 10 开 彬 和 - :个 ?7 开 棚 土 等 分 32 升 油 的 问题 . 
对 此 给 出 了 如 下 解答 方法 . 

“Ж ХАН 352 ЯА А5 8 升 .分 油 者 把 1 5-НИЫ 
2 ВОЛЕ Ж. ЕНИ — ‚4017 ЯН, rH ВО З УҢ 25 
5 升 ,? 升 情 的 油 移 之 斗 柄 三 ,由 斗 桶 一 的 油 移 之 7 JHI, X Ж 
中 5 91113 2448 HRA 8 升 油 . 3 24028555 88.11 
定 桶 向 4 人 4 等 分 油 .” 

把 32 升 油 平分 给 个 人 ,各 得 8 升 . 因此 ,如 图 3003), 一 、 
号 1 斗 桶 和 ?7 升 桶 中 倒 满 油 . 其 后 把 7 逢 桶 的 油 倒 人 三 1 
斗 桶 . 这 就 是 (4). 在 (5) 中 ,由 二 号 ] 斗 桶 往 7 升 桶 倒 满 油 后 所 
镜 的 油 3 升 .在 二 号 桶 的 3 НЕВА ЖИІ 5 升 油 就 
得 到 8 升 油 . 随后 , 几 尺 了 作 一 个 记号 当 作 标 准 , 进 行 分 油 . 


2. 问题 的 态 史 和 存在 的 问题 

我 起 读者 明日 子 以 上 问题 的 意思 . 虽然 在 日 本 仅 有 上 述 两 
种 分 油 计 算 问 题 ,但 它 是 广泛 商 长 久 地 流传 下 来 并 引起 了 日 本 
人 祖先 兴味 的 问题 ， 


[31] 


至 今 的 研究 尚 不 清楚 一 般 地 在 什么 情形 下 该 问题 能 够 成 
立 , 实际 上 ,没有 探求 间 题 所 成 立 的 一 般 方 法 . 日 本 和 算 中 的 问 
题 大 多 是 来 白 中 国 的 数学 书 ,但 是 ,在 至 今 的 研究 中 还 没有 发 现 
中 国 数学 书 中 有 分 油 计算 问题 

分 油 计算 问题 ,在 和 算 初 期 的 ¢ 尘 动 记 (1631 年 ) 中 第 一 次 
出 现 , 因 此 ,也许 是 因 宽 永 锁 国 以 前 的 传教 士 将 数学 书 带 到 日 本 
的 缘故 . 实际 土 , 宽 永 8 年 (1631 年 ) 以 前 ,在 意大利 的 达 塔 利 亚 
(Tartaglia, 1500—1557) ĦA E Ж (Васһет, 1581--1638) 44 Н 
分 油 计算 问题 ,但 是 问题 中 的 数字 不 同 , 如 果 从 数学 史 的 整 性 考 
虑 的 活 , 也 得 不 出 所 西方 传 进来 的 确切 证 据 , 现在 ,人 们 认为 西 
方 和 日 本 可 能 各 自 独立 地 创造 了 分 油 计 算 问 题 . 

德国 数学 史家 А һтепа 认为 ,该 问题 出 现在 13 世纪 中 叶 . 
1484 年 ,法 国人 Chuquet 叙述 了 把 8 升 葡萄 酒 用 3 升 和 4 升 的 
桶 平分 的 问题 . 意大利 大 Tartaglia W 8 Ju Ж. iti, Fñ Л ААН 
ЖЕН [#] 81 Tartaglia 分 配 问题 或 Bachet 问题 . 

日 本 最 早 的 科学 书 ¢ 元 和 航海 书 》 于 元 和 4 年 (1618 年 ) 出 
版 . 写 该 书 时 参考 了 珀 如 托 嘎 尔 的 天 文学 著作 . 另外 ,在 宽 永 加 
锁国 以 前 ,数学 和 天 文学 方面 造 玄 很 深 的 传教 土 来 到 了 日 本 , = 
浦 按 针 给 德 川 家 康 教授 数学 的 事情 是 家 喻 户 晓 的 . 

正 因 为 这 样 , 由 于 中 国 的 数学 书 和 日 本 古代 奈良 和 乎 安 朝 
时 代 的 古文 献 中 都 没有 关于 分 油 计算 问题 的 记载 ,我 们 就 可 以 
推测 ,分 油 间 题 的 计算 也 许 是 西方 传教 士 带 到 日 本 的 . 

暂且 不 说 ,正如 后 面 介 绍 的 分 油 计算 问题 那样 ,要 作出 具有 
价值 的 问题 是 非常 困难 . ЭЭЛЖ Е БӘ ЕЛШЕ. 
问题 不 愧 是 一 个 杰作 . 


© Ahrens, Hl W, E. М, Аһгепв(1872 -1927), 有 人 说 他 是 比利时 
人 


© “ 宽 永 * 是 日 本 后 水 尾 天 皇 的 一 个 年 导 , 行 于 1624—-1629. 


3. 西方 的 问题 


在 1612 年 的 Bachet 的 著作 中 介绍 了 以 下 四 个 问题 分 别 有 


个 解答 方法 ， 


两 


图 31 


1 
сы 
сүү 
L I 


Н 32 


BI 33 


这 里 没有 必要 说 明 这 些 问 题 的 意义 了 , 其 中 的 任何 问题 都 
是 很 复杂 的 , 当 作 -- 个 即兴 游戏 可 能 会 感到 困难 . 但 在 最 后 问题 
的 第 二 个 解答 中 ,如 果 像 4 生动 记 }》 那 样 用 12 升 的 桶 一 次 倒 油 ， 
则 问题 就 被 简化 了 . 

ТО АЖ я ( Fourrey) ІЗ ЕЖ 95 (Ball, 1850—1925, 
英国 人 ) 的 著作 中 各 列举 一 个 问题 . Бай 的 著作 中 说 :“ 有 三 
人 得 到 了 24 崇 可 了 葡萄 酒 . 匆 匆忙 忙 来 商店 想 闷 玻璃 容 器 ， 
向 店 里 只 有 5 өн) 11 “913 НЕН. 那么 ,这 三 人 
如 何 把 24 БАЛЫН ЭЖ 8 2817” 8 ШИН T Яг 884) 


Ф жи. 英美 制 重量 单位 , 是 一 磅 的 上 六 分 之 一 , ЖЕКЕН, 
— 34 一 -一 


MARE, 

最 后 问题 中 的 13,11,5 升 的 容器 被 13,11,7 升 的 容器 所 代 
蔡 语 也 能 够 把 24 升 二 等 分 ， 

ЖЕН ЛЕ (Dudeney , 1857—1930. 英国 人} 的 著作 中 扩展 的 
问题 有 如 下 两 个 : 


图 34 


O 有 - -个 圣诞 之 夜 ,有 “АЗ 12 升 啤酒 三 等 分 ,但 
眼下 只 有 3 开 和 5 开 的 瓶子 . 用 这 两 个 瓶子 怎样 把 12 升 啤酒 等 
分 给 三 人 ? 但 是 ,该 问题 中 必须 用 到 别 的 容器 . [33] 
x GD 有 一 个 人 有 两 个 10 482.5 开 和 4 升 的 容器 各 一 个 ， 
这 两 个 容器 沿 如 何 各 装 3 3L2 


680 56.5 41111218 142%. 在 波 尔 的 书 中 说 的 是 香 脂 ,容量 音 
位 为 英 品 腊 , 符 号 为 UKpt= 0,568 261 分 米 . Хан-) 
со ш :一 种 容器 。 


x Ф 3⁄2 24 PEER 5.11.13  ЕЗЇЕ ОВЕН. 24 + # F| ЕЗ 
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4. 向 题 的 展望 

等 分 葡萄 酒 或 油 的 其 (Ca) 和 两 个 容器 (65,c) 之 间 应 该 有 什么 
关系 ? 关于 这 个 问题 ,在 阿 廉 斯 的 著 必 中 介绍 了 波 松 (Poisson， 
81 一 1840, 法 国人 人) 在 数学 方面 的 研究 ,这 早 仅 简单 地 介绍 他 
的 结果 . 

а) 使 得 问题 成 立 ,b,c 必须 是 互 素 的 . 当然 a ЗИ 在 图 
33 的 例题 中 ,apc 被 3 整除 . 

GD WA am 2b+ 2с, 

Сн) WR ód c— =a, ШАА ААО Е, 最 先 的 例题 就 
属于 这 个 情形 ， 

(iv) 如 果 8+c 一 1 一 a, 则 一 个 解 比 其 他 解 简单 . 

Су? MR 5 十 c 一 1 之 a, 则 存在 唯一 的 解 或 完全 没有 解 . Ж 
例如 图 33. 

(vi) 扩大 二 等 分 的 情形 ,进行 了 按 任 意 比例 (当然 指 的 是 
整数 比 ) 等 分 的 研究 , 在 此 情形 下 ,能 够 用 两 种 方法 分 配 . 
— 36 — 


用 两 种 方法 分 配 正如 图 31 的 例题 所 示 . 在 两 种 方法 中 , 虽 
然 8 能 钴 现实 好 分 配 成 1,2,3,4,5, 而 要 得 到 6,7, 如 6 一 3 十 3，7 
二 5 十 2 二 4 十 3 那样 合算 为 好 . 

前 面 的 四 个 例子 都 不 满足 条 件 8 十 c 一 1 过 a, 才 不 能 按 任 
意 整数 比分 配 . 例如 ,在 上 页 的 第 一 例 中 就 不 能 得 到 4 和 10 
8. 
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36 [35] 
Ahrens ЗЭН ЭХ f ip БЭ ЯЛ ЕСаг-16,5-412,с-17)3 В 
АЯ. 
ШЖ b Ae УЖ, НҢ 5--2-2<2а45225-52с--1 时 ,作为 按 整 
数 比 分 配 的 事例 举 出 了 
a= 20, В--13, c= 9, 
并 主张 这 时 只 有 一 个 解决 方法 . 


RSH 岛 立 和 十 不 足 


E xr 
这 两 个 游戏 收录 存 中 根 应 循 的 4 勘 者 御 伽 双 纸 中 ,由 于 在 


EE 


其 他 书籍 中 没有 有 记载 ,现在 只 能 以 中 根 的 原文 的 说 明 为 依据 来 
介绍 , 原文 中 有 “分 组 算 之 事 ”. 对 * 岛 立 ” 的 注解 Ш К, 

“如 枉 将 棋子 分 配 成 相同 数 帮 的 几 组 ， 其 组 数 为 : 例如 分 
35 组， 在 4 和 5 之 则 也 分 开 ， 之 后 ， 将 其 中 的 1 组 作 主 人 组 ， 
其 余 4 组 放置 在 一 起 ， 并 命名 为 下 人 组 然后， 从 主人 组 中 的 
1 人 移 人 到 下 大 组 ， 幼 给 其 余 的 主人 上 人 殿下 人 组 ， 上 供 的 下 人 

136: 叫做 挑 衣 物 箱 的 何 从 、 或 拿 草鞋 的 何 从 、 或 年 轻 的 武 半 伺 从 ， 

给 和 祥 1 位 主人 上 供 4 а. 所谓 的 4 A B, 如果 起 初 为 5 
#1, Mb Eii A; 2 5 6 H. 则 必 上 供 5 AK. AZ, 
上 供 的 大 数 比 起 初 组 数 少 1 К. БААТ, ЛЫ ЕТА 
就 等 于 起 初 的 组 数 ， 若 为 5 组 ， 则 有 5 人 ; 车 为 6 组 ， 则 有 #6 
人 . 

现在 斌 起 切 为 5 组 ,使 1 大 到 长 崎 ,1 АЯ KER ЯЛ 1 
人 到 爱 石 ,让 其 余 2 人 留守 ,使 得 等 于 组 数 . 例如 ,各 由 7? 人 组 成 
的 5 组 中 主人 组 有 7? А. 


шш: 


图 37 


从 主 大 组 中 将 1 大 移 人 到 下 大 组 ,决定 其 祭 昌 人 为 主人 ,将 
这 6 人 排列 在 最 前 头 ,如 果 给 年 一 主人 上 供 AMA- OF 
人 组 剩 下 5 A. BB 38， 


中“ 岛 立 "的 说 明 ; 设 最 初 的 组 数 为 a. 其 中 ,主人 组 为 1 组 .上 其余 为 
РАШ. Ca E KB) 1 ДЖ 4a 一 1 个 下 大 , 则 下 人 组 变 为 
0. 各 在 这 一 段 叙 述 中 ,开始 时 从 主人 组 那里 给 下 大 组 递 给 了 广 1 个 
ЕТШ ПЛАВНЕ ЛЕА Т. CK E Дә 


#5 22273 
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Го Л. С, КОО, ETO ОО. 

同 理 , 当 44 组 为 下 人 ,1 组 为 主人 时 ,从 主人 组 中 将 2 AH 
入 到 下 大 组 , 闫 给 每 一 位 主人 安排 4 个 下 大 , 则 剩 下 10 ÀX. AA 
主人 人 组 中 将 3 大 稳 入 到 下 人 组 , 则 所 剩 下 的 下 大 为 15 А. 
ЖЕ.” 

Ах ER К Ж, TE Д2 (ВА. Ж by— H x АЖИН 
HA еН. ЕДИН Ж C IDH. pati ут А 
Е Са ТРА, ВТЕ ТЕА г. 

这 里 .最初 的 人 数 为 ху, 然后 变 为 rtz 十 上. 这 样 人 人数 之 差 为 

ут rT l1)=zx(y—zr—1)., 
ЗАРЯ ҚУАН. 问题 在 于 伍 所 剩 下 的 人 数 等 于 组 数 ， (371 
Rp 


ЁХ у= 
ЯТ ВН Т у=, 5. 


2. 十 不 足 | 
ТЕТЕ PI Jr ЖЕК ЧН ИКАН ЖЮ ЕР” Éy УІН. 要 是 
Ж BU = ЙЕ, ДА“ Ой” КЕЙБИ Т. 将 在 后 面 要 介绍 


该 问题 的 变形 问题 . 
西方 虽然 有 与 “十 不 足 ” 问 题 相似 的 问题 ,但 还 不 清楚 其 来 
源 . 可 以 说 , 它 就 是 类 似 于 猜 迹 那样 的 问题 ， 
将 若 十 个 棋子 分 成 2 组 , 每 一 组 必须 少 于 9 个 (这 个 少 于 9 
个 的 要 求 类 似 于 “十 不 足 ” 问 题 ). 但 乙 不 让 甲 知道 两 个 给 里 各 
有 才 少 棋子 ,不 过 甲 通过 下 面 的 对 话 能 够 狂 对 两 组 各 有 老少 棋 
f. 
[38 J 申 ,:“ 这 样 ,5 ЗЕ — H. il 3, Жижи 2, 最 后 再 加 上 
另 一 Aqa 问 共 和 多少?” 
Z “48 31.” 
中， 那么 一 组 有 2 个 , 另 一 组 有 5 ЯЗ.” 
这 梓 ,确实 能 猜 中 两 组 模子 的 个 数 ， 
设 一 组 的 个 数 为 a, 另 一 组 的 个 数 为 5, 那么 果 所 进行 的 计 
算 为 
(4Х5--33 Х2--8-4104--6--6. 
由 于 土 式 等 于 31, 所 以 
10a 十 5 十 6 一 31， 
Вр 
10а4-р=31— 6. 
从 31 减 去 6 后 ,能 够 判定 10 位 和 个 位 数 а,Ь. 
这 里 的 a,b 必须 小 于 9. 


BOW jh Z W Bh 


这 虽然 是 一 个 家 喻 户 晓 的 问题 ,但 在 明治 以 前 的 日 本 古文 
献 中 还 没有 发 现 它 . 问题 中 说 ， 

有 一 个 人 带 着 一 只 狼 .一 只 羊 和 一 亿 菜 出 门 旅行 . 渡船 时 ， 
只 有 一 小 舟 . 不 能 一 次 乘 小 此 渡船 . ЖАШ РК, ЖЖ, 3 ШЖ 
K. 可 是 主人 不 在 时 ,就 存在 


“ЕЕ. 
Хаж 


的 问题 . 主人 仔细 考虑 ,最 后 平安 盛事 地 渡 了 河 .” 


该 问题 有 两 个 解答 方法 . 

第 一 解 : 

(D 首先 ,让 羊 过 河 . 

(2) 其 次 计 狼 过 河 , 然 后 艾 带 回 羊 . 

(3) 再 次 带 菜 计 河 . 

(4) 最 后 让 羊 过 河 . 139 | 
第 二 解 

(5) 首先 ,让 羊 过 河 . 

(6) 其 次 带 菜 过 河 , 然 后 又 带 回 羊 . 

СЭ WK AFOB EÓ. 

(8) 最 后 让 羊 过 河 . 

该 问题 的 起 源 不 明 ,但 这 是 比 西方 阿尔 库 加 (Alecuin,735 一 


804Э ANA ЈА AHNE (Tartaglia, 1500--1557ЭВ БН ЯЖ ТЕ ia 


此 外 ,还 有 把 狼 、 羊 和 蔬菜 代替 为 土 兵 各 小 孩 的 变形 问题 . 
还 有 有 改变 问题 内 容 的 如 下 间 题 : 
“这 里 有 三 对 夫妇 . 有 一 天 他 们 一 起 远足 ,过 到 一 条 河 , 但 是 


只 有 一 个 小 舟 , 小 丹 只 能 承载 两 人 , 而 且 不 允许 妇 人 当 元 夫 不 在 
时 和 别 的 男人 在 一 起 .那么 三 对 夫妇 如 何 过 河 ?"@ 


这 个 问题 本 身 是 很 容易 的 ,作为 数学 游戏 没有 多 少 意 味 , 但 


不 是 “对 夫妇 而 是 ”对 夫妇 的 情况 下 ,最少 几 次 过 河 才能 都 过 
河 ? 或 者 在 中 途 有 岛 允 如 何 ? 有 诸如 此 类 的 扩展 的 问题 . 


И: :此 题 在 卡 约 黎 著 , 萌 丹 文 翻 详 必 初 等 算 学 史 } 中 出 更, 商 
务 印 书馆 .1925 年 ,第 185 ЙІ. 
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宽 永 4 年 (1627 E) A H ШК ЕДА K B W í Ч 
45%. 

“аа Ж. 

5ЖЯЗВЛЕНЯҒАЯ,ШЫЖІЛ ЛҒАН Akn 
Ал л, ГАР. ра Ша JL фр? 

ЖЕ Sir Lu ЕНЕ Ж ҒАН JU juny. 

EH: AEA TAR. ЕМ JU E LTR At. lu T АНАЛ 
6—0, Mal H JL ГА. НИЗА АРЕНЕ ЕАН 
A iiL.” 

把 该 问题 可 表示 为 

999° = 997 002 999, 
994--970 299, 
ВАНА ЗЕК. 只 表示 了 非常 大 的 数字 而 已 . 

类 似 的 问题 早 在 中 国 古 代 的 《孙子 算 经 》 中 就 已 经 有 了 : 

Эш Ил, өНЛЖ,ЖЯАЖ. RELE, Ж 
LA. BARLE RALE LALE. AJIL? 

答 日 : 木 八 十 一 , 核 七 百 二 十 九 ; 梨 六 干 五 百 六 十 一 , 禽 五 万 
刀 千 四 十 九 , 雏 五 十 三 万 一 千 四 百 四 十 一 , 毛 四 百 七 十 八 万 二 千 
Ла тл. ЕЕ ВЕЕ Р. 

这 是 1 000 ЯД AY i Ea, # 8 X tz ПЧК ЖЕНЕ 323 (1593 
年 ) 出 中 以 诗歌 形式 给 出 了 类 似 的 问题 

诸葛 统领 八 员 将 ,每 将 义 分 八 个 靖 ， 

每 营 里 面 排 八 阵 , 每 阵 先锋 有 八 人 ， 

每 人 旗 头 俱 作 个 ,每 个 旗 头 八 陵 成 ， 


A 


D 《算法 统 宗 } 成 书 十 明 万 历 一 十 年 (1592 年 )， 


每 队 更 该 八 个 甲 ,每 个 甲 头 八 个 兵 ， 

符 自 :一 千 九 百 一 十 七 万 三 千 三 百 八 十 五 人.， 

这 是 以 诸葛 孔明 的 军队 组 织 为 例 编写 的 例子 . 现在 还 没有 
吉田 光 由 研读 《孙子 算 经 》 的 证 据 ， 
但 他 确实 读 过 (算法 统 宗 》, 因 此 ， 
我 们 推测 吉田 光 由 可 能 是 根据 ( 算 
Жж ИВ Т^ ДД "Га. 

有 意思 的 是 西方 也 有 类 似 问 
Rü. 在 Cajori( 卡 约 黎 ) 的 数学 史书 
中 由 有 如 下 问题 : 

我 赴 圣 地 爱 弗 司 ， 

HAAGAN E. 

~AtRF PR. 

Е Е; 

-~ 猫 七 子 紧 相 随 ; 

Jë KOT fi KIA, 

共有 几何 赴 圣 地 爱 弗 司 ? 

但 是 与 此 形式 相同 的 问题 出 
现在 3 600 年 以 前 的 古 埃 及 的 阿 米 
斯 王朝 时 代 , 问 题 如 下 : 

САЛ т, Л 
ERE, АЕО Lak $S. ар 
个 袋 中 装 七 个 面包 ,每 一 个 面包 上 
插 七 把 小 刀 , 每 一 把 小 刀 有 七 个 糊 . 


Ф 详 者 注 ,;Cajori( 卡 约 黎 闪 初等 算 学 史 ) 有 中 文 版 本 ,20 世纪 30 年 
代 , 商 务 印 书馆 两 次 出 版 发 行 了 前 丹 文 翻 诺 的 (初等 算 学 中 ,一 
为 算 学 丛书 本 (1925 年 ) ,一 册 / 一 为 * 万 有 文库 "本 ,上 二 两 册 
(1936 $). 


[42] 


[43] 


问 共 有 几何 赴 面 黑 斯 ? 

到 论 是 让 中国、 西方 ,还 是 在 日 本 的 早期 数学 书 中 都 有 类 似 
的 问题 ,这 实在 旦 令 人 费解 . 

日 本 的 《生动 记 3 和 中 国 的 * 孙 子 算 经 》 中 举 出 以 下 间 题 ,是 
为 了 表示 使 用 9 的 数 就 会 急速 增 大 的 事实 ，; 

999x999 x 999= 997 002 999, 
09xX0xX9X09X9X09X92X9=43 046 721, 

关于 这 样 的 问题 ,在 西方 提出 :“3 次 使 用 9 能 得 到 的 最 大 

数 是 什么 ”的 问题 . 这 并 不 是 
gx 9x9 二 729. 因为 这 数 小 于 999. 
也 不 是 
99° --013 517 217 483 640 899, 

困 为 这 数 比 95 А 9" 是 一 个 94 位 数字 ,但 还 有 更 大 的 数 

宁 , 就 是 9 .这 就 是 9 的 鱼 次 方 , 即 
9447 420489 — 428 124 773... 

ХЭЛ 347,6 969 5 3 100 位 数 , 用 1 ооо ВЕЖ ТЕ. 

以 上 是 奉 必 法 和 指数 允许 的 情况 下 说 的 . 如 果 在 阶乘 . 即 
9 -1Х42Х3Х4Х5Х6Х7Х8Х9 等 情形 下 ,问题 就 会 变 城 另 
外 一 个 问题 Г. 

还 有 ,如 果 4 次 使 用 9, 则 我 们 可 以 考虑 更 大 的 数字 , 即 

(92) 2.397 420 48937 12989 рр k ой” о он 

这 是 一 个 超 天 文 数字 ， 


第 8 节 倍增 问题 


I. SAMMEN 

太 罗 秀吉 问 萤 日 利 新 堪 卫 门 想 要 什么 时 ,新 左 卫 门 答 道 ;第 
一 张 垫 子 上 曾 一 粒 米 ,第 二 张 热 子 上 置 二 粒 米 ,第 三 张 垫 子 上 章 
四 粒 米 ,第 四 张 热 子 上 置 八 粒 米 ,第 五 张 垫子 上 和 置 十 六 粒 米 , 售 
— 44 — 


ЕЎ ВИНИ: 


次 类 推 , 租 要 全 部 . 这 是 -个 有 和 名 的 传说 , 

实际 上 ,进行 计算 的 话 ,; 当 六 张 执 子 时 ， 

1--2-: 229% 121-4-21--25-1-263 Жу. 

ЭМ 8 А ТІН, 

124224 2° + 23422-28 270-99 -1--255 Жұ. 

168 БАН, 

1+242° 24... 0215 =2°—1=б5 535 фу. 
假如 1 升 米 为 5 万 或 6 ЛВЛ 16 张 垫 子 需要 1 升 米 . 
Xu 1 32 sÉ 38 +-I5F ,就 有 

14-2--27-| 254--4-4-21--25-41-0 294 967 205 $, 
101816 张 垫 子 的 10 万 倍 . HH Il, ТЕН 
而 米 的 粒 数 增加 得 非常 大 . 

77 ФЕТА: UTAR HS mR AR Г. WERT 
还 不 清楚 这 个 问题 的 来 源 ， 也 许 基 新 在 十 门 独立 想 出 来 的 东 
РЧ. 

ЧАНАК ЖЕЕ Л НТ. 

今 有 钱 一 交 , 日 增 -- 售 , 增 至 王 十 日 , 问 该 若干 ? 

很 亚 然 这 个 问题 和 新 左 卫 门 的 问题 有 相同 的 看 向 ,但 是 4 算法 统 
宗 } 的 出 版 年 代 蚌 万 历 20 年 (1592 年 )、. 义 是 朝鲜 之 役 的 时 代 ， 
же 几 门 不 可 能 看 到 《算法 统 宗 》 

在 印度 古代 传说 中 说 ,Sebhahram( 或 Shihram) 王 想 赐 给 家 
来 的 Sissa ben Dahir 小 麦 时 ,家 来 说 :在 棋盘 上 的 第 -1 F 5 1 144] 
Ж, B БУК? ЙЕ F bk + фу, Ñ DC 3EHE ЗЕ À h 
ЖЕҢУ 64 个 眼 就 可 以 了 .我 们 -计算 就 得 ， 

1+2 2° 2 十 十 2 二 2 一 ] 
-18 146 714 073 709 551 616—1. 

ОНЕ НКА АТР ЯА 2 一 1, 无 论 是 哪 一 个 都 是 间 
ЖЕ ЕГЕ, 

我 不 认为 新 左 卫 门 可 能 知道 印度 的 这 个 传说 . 


[45] 


2. 吉田 光 由 的 问题 

在 日 本 吉田 光 由 的 ¢ 尘 动 记 》 中 最 早 提 到 上 耐 的 问题 . % Ж 
4 年 (1627 年 ) 的 第 一 版 中 没有 该 问题 . 在 宽 永 8 年 (1631 年 ) 和 
宽 永 11 年 (1634 年 ) 的 改版 本 中 在 "日 日 一 信之 事 ” 题 自 下 ,说 
明了 ”* 司 钱 一 文 日 日 一 倍 ? 和 ”* 置 芥子 - : 粒 日 日 一 倍 ” 问 题 . 

宽 永 18 年 (1641 年 ) 改 订 版 中 以 * 象 棋盘 眼 一 眼 -- 粒 米 " 为 
例 说 明 该 问题 . 原文 如 于 : 

“FERRE -RK KLEA. 其 后 ,每 腿 增 一 倍 ， 
问 盘 上 米 几 何 ? 

ЖАТАС ТАЯТА ТЕНЯ 42 Вл 
万 六 于 三 百 九 十 一 石 五 斗 六 升 具 合 七 多 二 才 五 撮 二 和 粒 也 . 日 本 
Шр л p: AE.” 

Вр 

1+24+22 +214... 4-29 — 2 —1, 

这 里 把 一 升 换算 为 6 ЛЖ. 

(Фарс Т 2 一 1 hak 1 万 治 2 年 (1659 年 ) 出 版 
的 ¢ 改 算 记 3》 的 作者 山田 正 重 严厉 批评 了 这 个 航 扰 ,说 :“ 明 为 一 
粒 , 却 此 一 粒 之 误 , 比 之 右边 数 百 京 粒 之 误 大 事 烽 . "所 谓 并 子 的 
数 百 京 粒 的 错误 ,就 是 下 面 将 玫 论 述 的 ¢ 尘 动 记 》 的 若 子 数 计算 
的 错误 

KF 40 з 2 975 Ж 2 73212, 0 487 万 6 391 石 5 斗 6 开 8 
合 7 儿 2 才 , 有 如 下 说 明 . 

“ 回 将 上 面 米 堆 起 来 高 如 何 ? 

管 日 : 九 十 五 里 廿 一 街 廿 太 间 五 尺 二 寸 八 分 四 方 ,此 为 右 同 
前 也 ( 即 上 面 米 堆 之 高 ). 

此 堆 米 多 于 日 本 之 作物 吉之 太 唐 呈 四 百 州 之 作物 也 ,” 


Ф 大 唐 : 模 唐朝时 期 的 中 国 ， 


#0 Мій. 

“A AE R %& Ээ Е. 有 大 见 之 ,向 店主 问 
道 : 一 日 一 粒 , 次 日 二 粒 , 其 后 以 前 - Но К, 8 240ЖЭГ 
H? 关门 前 米 不 足 , 是 否 由 仓库 里 取 米 ? 店主 以 为 小 事 一 桩 便 
БЖ, 然 见 有 取出 来 之 米 , 有 会 百 七 十 八 石 九 千 五 升 七 全 也 , 店主 
亦 惊叹 不 已 .” 

这 是 一 个 很 有 趣 的 变形 问题 ,说 明了 数量 的 惊人 之 太 . 

与 后 面 的 鼠 算 问题 一 起 把 此 类 统称 为 “ 积 算 ”《 侍 劫 记 》 中 
列举 了 很 多 类 似 的 问题 ,最 后 志 举 一 个 芥子 问题 ， 

“将 芥子 一 日 增 一 倍 地 放置 ,下 匡 日 芥子 之 数 如 何 ? 

答 日 :6 646 14 1 399 ## 7 892 Ер 4 579 1# 3 645 51903 JE 
5 3014Z 4 017 5 2 288 8 Ч” ЄЕЗ НЭРЭ 

以 上 之 数 ,者 将 其 堆 成 四 方 六 面体 ,其 数 为 

15 2 5392 H 9 E[ 31 šJ 1 Ñ 7 + 2 3 7 JE 5 £ 6 Ñ. 

ЕНЖЕЖЖ 1470164444411 E7 004 47, 9 337 9117 
Жж. + 原文 中 没有 净 ) 

开 立 方 之 ,得 

16 3483 ЇН3К23:947Н554. 

上 面 之 余数 为 

2 355 557 367 689 4Z 2 992 J 4438 8.” 

这 里 ,把 4 鞭 莽 子 的 长 度 当 作 1 分 来 计算 的 ， 

如 前 所 述 ,在 ¢ 改 算 记 》 中 指出 了 这 个 计算 中 的 100 京 的 错 


这 些 都 是 摘自 江 户 时 代 中 最 早 、 最 好 的 教科 书 ¢ 尘 动 记 》. 


Ф “ 江 户 时 代 ”, 江 户 是 日 本 城市 名 ,16 世纪 一 19 ШІН)! 
家 康 幕 府 所 在 地 , 称 为 * 江 户 时 代 ” 明治 天 皇 于 1868 25 良 迁 都 
于 此 ,改称 东京 


[ 46] 


[47] 


вот фо А Я 


Майы 

жш жй. ЖЧ 8580 ,.--Н АЇТБ ӨВ. 事实 
Е, ГАГА Ну UE ТЕ 1700 年 以 前 的 中 国 汉 晋 时 民 的 ¢ 孙 子 
язнат т. 孙子 是 人 名 ,但 和 著名 军事 家 孙子 不 是 同 
一 个 人 . 

SARRE БНА, КАЛ, 00, ERA JL 
何 ? 

经 过 1 000 多 年 后 ,到 中 国 的 元 和 明代 ,问题 中 的 " 稚 和 免 ” 
ЛЕ И BRR”. 例如 , 程 大 位 的 (算法 统 宗 》(1593 年 ) 中 说 : 

SAHRA LEZI HAEA., FEILENE. ABRET? 

朱 世 杰 的 ¢ 算 学 启蒙 3》(1299 年 ) 也 一 样 . 3 E. , A- 
直 被 人 们 喜欢 善 . 沉 永 (1624 一 1643) 初 期 中 国 数学 传人 日 本 之 
际 ,这 个 问题 最 昌 传 到 了 日本， 

最 早 的 文献 是 今 村 知 商 在 宽 水 17 年 (1640 年 ) 写 的 《 IN iH 
ЗОО. рій. 

“又 砍 便 头 合 三 十 二 个 ,此 脚 九 干 四 个 , 纵 十 七 羽 , 免 十 五 

这 里 的 "差分 "是 指 把 某 一 个 数 按 一 定 规则 分 配 的 计算 ,也 
就 是 一 种 比例 分 配 . 

这 里 艾 变 成 * 稚 和 免 ”, 与 古代 的 4 孙子 算 经 》 相 同 . 至 今 的 
斌 究 中 还 没有 发 现今 村 知 商 普 经 读 过 《 际 子 算 经 》 的 证 据 , 但 
是 这 个 问题 肯定 是 随 着 中 国 的 某 部 数学 书 传人 日 本 而 传 进来 
的 ， 

后 来 , 仿 竺 知 商 的 著作 (算法 铀 疑 抄 》( 宽 文 元 年 ,1661 Ж) 
中 也 有 “ 稚 和 兔 ” 间 题 , 但 其 他 数学 书 中 都 有 * 鸡 和 人 兔 * 间 题 . 

这 个 问题 后 来 被 改变 为 “ 鹤 和 龟 ” 问 题 ,不 过 这 是 较 晚 出 现 


ҚАННАН АҚЫТ ЫНЫ rary 
E | š 
"s ИК... ' 
asr К ЫНЫ хархан a= 


ДЕМДЕ БЕН ЖЕ ЖИЕ Н Е СОС 12 年 ,1815 年 ?中 . 

“А їн k. iZ R 3 HU C H E |. 85 
几何 ? 

жы. EA t ` ER, 

RA BAZERA) WEEER COO URCOA E 3 
ЯМ, 2 (100). RRETA, MA, u АЕ  С2723, 
Баж HA HERZ ARATA EAE Z S.” 

“Ең Gf ЖКН Е 150 年 以 前 的 事 了 ,可 是 这 个 问题 
本 里 已 经 有 1 700 名 年 的 历史 ,而 且 一 直 被 人 们 青睐 ， 

化 如 原 题 ,算法 统 过 ) 第 九 疮 * 均 输 章 "里 ,有 如 下 的 类 和 似 问 
题 

"FAME AILE а е НАНҒА 
TATAE h] EHAE T 2” 

明治 2 全 (1869 年 ) 出 版 的 + 算法 珍 书 (作者 不 详 ) 中 ,也 有 
Ш F ZJE B, 

“全 大 好 ,在 足 柄 山 土 以 天 狗 和 能 作为 朋友 一 起 游玩 . 有 一 
大 .土山 姥 数 其 友人 人 时, 头 七 十 七 ,是 二 当 四 十 四 . 问 天 狗 和 能 各 
几何 ? HRA UE, RHA р. 

Жылы CT = ANHE.” 


2. ТВ ЭБҮ 

Ш ЖЕ MAEN 3 88.30 Z 53 8 fh АМЕН? 关 十 这 
样 的 问题 TEREE ТАС E ET p (1784 年 ?中 有 如 下 问 
题 : 

“5.0.072 28. 

MEF F ЕЕ БӨ, ERLAR. 8 A H , = 
ATAT ERRATE. lj j. É f JU? 但 , 鸡 有 二 
E WAHE уН Н ЛАЛ.” 

这 个 问题 有 五 个 不 同 解 答 : 


[48] 


[49] 


AAJ 3 Я,Х4 13 内 ,章鱼 8 条 
12 Н,157 R AEDA 
J 15 Н.Я 5 Н, 4 Ж 
Jf 18 H 8 3 Н, АЗ Ж 
狗 21 只, 鸡 1 只, 章 角 2 条 
对 于 为 什么 出 现 震 证 个 解答 ,村 井中 渐 作 了 如 下 解释 : “上 
面 足 数 日 趟 ,合十 四 个 . 若 鸡 全 算 中 增 一 种 , 必 外 加 探讨 . ЕЖ 
数 不 限 定 于 一 种 ,而 有 若干. ”现在 , 设 狗 . 鸡 和 章鱼 分 别 为 r,y， 
ЭАЖ 
十 3 十 & 一 24， 
4ү-Б2у--8г--102, 
这 是 一 个 三 元 一 次 方程 组 ,但 方程 少 一 个 . 因此 ,这 是 求 不 定 方 
程 的 整数 解 的 向 题 ,有 上 几 个 整数 解 是 要 讨论 的 问题 ， 
随后 ,村 并 中 渐 又 介绍 了 下 面 的 问题 人 0， 
“从 高 栏 上 见 庭 前 池 , 有 六 眼 龟 , 允 有 三 是 蛙 , 不 知 其 数 . 足 
ARARAT RREA Биа Ын Л. фаро” 
HERP, Bit TRARRE 6T EBEA 4-1. ERRA? T, E 
有 3 个 ,总 足 数 为 93 个 , 眼 数 为 102 BF f ЖИЕ Л? 
答 , 包 12, 15. 
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众所周知 , 鼠 算 这 个 名 称 最 早出 现在 宽 永 8 年 (1631 FH 
CEAR. 这 以 前 的 日 本 数学 书 和 中 国 数学 书 中 都 没有 出 现 
过 . 


Ф 这 原来 是 (算法 统 宗 3》 卷 15 中 的 问题 ,这 里 只 把 原来 的 团 角 改 为 
ЧЕ. 


хүхэ EARE RZ тэр 
Ж. тұ флоте 4-м 
БЭ 
"Ж 


84-қа Uu 
lile ZK! 
{Кїз ЭГ: 


! 

RS о ЭД - реті 

А RS өзг ya. = ы На а-к м а-ы 
人 

И „/ «ВЭЭ о А шА- д 

| < nd oinn 


— RE 
СЗ me 1 ар 949911 


下 234 үн” "Рае 


аео рела 


图 40 


Г. Хи F k ТЫ. 二 月 ,了 父母 与 子 


BE [50] 


А ИНЖ 


HEF HRA 


H 
1802 只 


生子 4116 
共 


四 月 | 


只 


51 


СЕЗІП ӨРЕЛІ F Jr: 


Час а 
Pt 
a 


(з дул ыры apawata asua 


PP ыл 


АЕР 28812 


以 正月 到 十 
共 


ч Е 2-8. 


— МЕР ` f, PRE f - 白 刀 二 从 ,如 此 ,每 月 生 一 次 ， 父 
ЕЛ 


母子 及 其 孙子 继续 生 . 问 及 十 一 个 月 后 为 若干 时 ,共有 
二 六 全 A 太 于 二 自在 十 七 万 四 和 于 四 百 二 只 ,” 


ЕЯ, Ер 


| E 1 411 788 H 生子 9 882 516 H 
palT 人 月 | _ 

i 1 647 086 H T. 11 529 602 H 

生子 69 177 612 H 生子 484 243 284 只 
九 月 ғы 十 月 | 

ж 80707 214 8 共 564 950 498 只 


生子 3389702988Н | 生子 2372792001 H 
T-A х 3 954 653 486 只 一 M 27 682 574 402 只 

最 后 论述 了 计算 方法 . 

“法 , 鼠 二 只 乘 七 之 十 二 次 乘 方 , 即 得 上 述 数 .” 

即 

2X7” =27 682 574 402 Н. 

当然 ,在 计算 中 言 外 之 意 是 所 生 的 12 НИ Та Ы 6 Б. 

CEACE ГЕНІНІҢ. 

“SAM HEF AT ЯЖЕТЫЯЙТРН п, 
一 讯 一 日 食 米 半 合 , 一 日 具 食 米 几 何 ? 

答 日 : 灶 一 千 三 下 从 十 四 万 一 千 二 百 从 十 七 石 趟 斗 一 合 . 

如 乐 将 餐 头 接 尾 地 在 大 海上 连接 起 来 ,那么 其 长 度 相 当 于 
АЯС ЫН. 

BBT АЛАТЖ B+ ЫН ГИ Л. 

ЖИ, ЖУ .-857- .-85ХлКБЕЭ.8К 
HAF.” 

«йг ЖЕТ. 晶 然 计算 了 里 数 , 但 当时 人 人 们 
并 不 清楚 从 日 本 到 中 国 的 距离 ,所 以 究竟 能 否 人 唐 , 吉 田光 由 也 
没有 能 够 正确 判断 人 

《生动 记 》 是 日 本 第 二 个 成 书 的 数学 著作 ,是 颇 有 兴趣 的 书 . 
上 述 问题 被 统称 为 “ 积 算 *,《 尘 动 记 》 中 类 似 的 问题 相当 多 ， 


Ф АЖААН Жр [ ЖЕНИШ. 
ЕАН KEMT EZARTEA B.” ЕЕ 
由 可 能 知道 日 本 和 中 国 的 距离 , 


西方 也 有 类 似 的 研究 . 大 约 1220 年 ,意大利 著名 数学 家 斐 
І 36 50 Leonardo Fibonacci, 1170 一 1250) 就 研究 了 这 个 问题 [52] 
他 研究 的 问题 如 下 ，: 

有 一 对 兔子 , 这 一 对 兔子 每 月 生 一 对 兔子 ,各 对 兔子 从 第 - 
月 开始 生 -对 兔子 ,那么 ,最 初 的 -- 对 兔子 一 年 后 变 成 儿 少 对 锡 
ў" 

REKHA АХ НЕ, 
共 成 六 1 十 1 一 2 Х438. Р, 

3 个 月 后 ,最 初 的 一 对 兔子 又 生 一 对 兔 对 , 共 成 为 2 十 ] 二 3 
HaT. 

4 个 月 后 ;两 个 月 以 前 已经 有 了 的 兔子 各 生 一 对 兔子 ,合计 
3 十 2 二 5 HAT. 

如 果 继 续 这 个 过 程 ,那么 得 到 如 下 图 表 ， 


1 个 月 后 12 个 月 后 13 个 月 后 5 个 月 后 | 5 个 月 后 

| 2 8 13 

了 个 月 后 18 个 月 后 11 个 月 后 |] 12 个 月 后 
21 34 144 233 


9 个 月 后 
55 
观察 兔子 对 数 
1,2,3.5,8,13.21,34,55,++,+1 
后 发 现 ,每 一 个 项 分 别 等 于 其 前 面 的 两 个 项 之 和 . 把 这 个 级 数 叫 
做 斐 波 那 契 级 数 . 斐 波 那 契 级 数 的 有 趣 的 性 质 被 人 们 研究 ,而 且 
有 专门 的 读物 ,这 里 列举 其 中 的 一 个 有 趣 的 性 质 . 


2. ЗЕ ЯЕ ЭЛ 5% 


19 个 月 后 


中 ”中 国 方 中 通 # 数 度 卫 } 中 有 类 似 问题 . WL 5 T (6 主编 # 中 国 数 学 出 
大 系 ? 第 七 着 ,北京 师范 大 学 出 版 社 ,2000 年 ,第 137 --138 T, 


з 111; EWR E 


1. 花 的 旋涡 
如 前 所 述 的 斐 波 那 契 级 数 
[53] 1, 2,3, 5, 8, 13, 21,34, 55, + 
在 数学 理论 上 有 许多 有 趣 的 性 质 ,不 可 思议 的 是 在 自然 界 中 也 
存在 着 这 个 性 质 . 似乎 完全 没有 秩序 的 植物 的 枝条 彼此 相隔 的 
аА КОҚ, ЗЕК ДИ EMA. 
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自 先 ,从 最 容易 理解 的 东西 开始 说 明 吧 . 夏天 ,我 们 观察 一 
КЕЙ Н.ЭВ, 我 们 就 会 注意 到 右 向 和 左 向 的 旋涡 . 数 一 数 究 
竟 有 多 少 条 旋涡 后 就 会 发 现 ,如 果 右 旋 有 21 条 ,那么 左旋 就 是 
34 条 或 13 Ж. ЕИЛ Л 9 (8 0 

эж 54 ашу 


(5,8),(8,133(13.21),(21,34) ,неєн 
都 是 成 对 出 现 的 ， 

向 日 葵 的 情形 下 不 容易 数 , 但 是 在 松 果 或 菠 坦 的 情况 下 就 
ЖЕЗ Ж. 星 然 因 大 小 而 有 所 不 同 ,但 一 定 会 成 对 的 
出 现 (5,8),(8,13)， 

图 43 为 最 简单 情形 的 图 解 . 左 图 为 (3,5) 的 情形 , 右 图 为 L 
(5,8) 的 情形 . 


X 
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— 
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2. 枝条 的 开 度 
在 植物 学 上 把 枝 和 时 子 等 统称 为 枝条 , 枝条 的 生长 有 su 
的 规则 ,把 这 个 叫 征 开 度 . Тап. АЕ АЕ ЕЛ 1 周 时 , 生 


长 2 根 慎 条 ,如 竹子 的 枝条 那样 . UR TE NS ДН 
bë L L 3 周 时 长 出 了 5 根 枝 条 . 
开 度 的 分 子 和 分 母 就 图 上 述 斐 波 那 契 级 数 . 即 


ыз | гэл 
ч 


不 是 理论 ,是 从 丰富 的 桓 物 学 资料 中 得 到 的 , 令 人 惊奇 地 史 合 
THFR ERI Ж. 


现在 再 图 解 一 下 最 简单 的 开 度 己 . 由 于 


转 2 周 时 生长 3 根 枝 ,就 能 够 画 出 它 的 图 .在 
实际 的 植物 中 ,1 与 4,2 与 5,3 与 8, 有 相同 
方向 的 枝 . 植物 学 家 对 楼 花 树 皮 上 的 斑点 进 


行 届 但 研究 的 结果 ,得 到 了 开 度 立 ,柳树 的 
FERS, 
EARE EE ЕЭ. 如 , 考 


АЖО, АТЕВ E FE ЖЕ 8 S Н ШЕҢ 
Ж ,正如 图 43 所 示 那 样 . 


В 43 左 图 的 开 度 为 二 . 从 中 心 引 8 等 分 


的 半 直 线 , 作 将 5 周 8 等 分 的 点 时 ,出 现 了 左 
阿 5 个 , 右 向 3 个 螺旋 . 


8 43 右 图 的 开 度 为 1 出 现 了 左 向 5 个 , 右 向 8 个 螺旋 


第 12 节 百 鸡 问题 


古代 中 国 曾经 出 现 过 许多 优秀 的 数学 著作 . 1700 多 年 以 前 
的 冯 普 之 际 的 k 张 丘 建 算 经 ?中 有 如 下 问题 
"SARD HERI , 鸡 母 一 直 钱 二 , 鸡 四 三 直 钱 一 , 凡 百 钱 
ЗАЯ. АЕ Л, р?” 
BEISA ЛЕВЕ 8 5953) x,y,z, 那 么 有 
工 十 3 十 gx 一 100， 
5r+ 3у---5---100. 


一 565 一 ~ 


解 不 定 方程 得 
(212, КС» r=, 
dy=4, 4У-11, 4угі18. 
|ва, 1 ні, | 
这 不 是 一 个 单纯 的 不 定 方程 问题 ,作为 用 100 钱 买 100 只 
鸡 的 丫 题 ,引起 人 们 的 兴趣 .现在 尚 不 清楚 这 个 问题 是 姑 何 传 到 
日 本 的 . 日 本 明 历 3 年 (1657 年 ) 柴 村 芯 左 卫 门 写 的 * 格 致 算 书 》 
中 ,第 一 次 出 现 了 下 面 的 百 鸡 问题 ， 
“AW 3С, t — Ë — X, t 0 T (Ë -— X, #& 3 JL 
МН” 
ЛЕНИН ry E 
2 十 yx 一 100， 


20r+ yi 三 一 100. 


5 
解 得 ,+ 一 4,% 二 1 ,x 一 95. 
两 年 捷 , 山 田 正 重 写 的 4 改 敌 记 ?中 有 这 样 的 问题 : 
“ЯЛТЕ — А (960 ХЭ. ЖЛ. AF. ЖОЯМЫН, Ж-4й 

ROX, WTR L, WAR ШАХ. 

此 时 ， 

MARAH BRASA tR MBE, 

JH нл T — ЖЕН, Z -%. 

МЕ АКТА, ЕЦ БУ, АН ЕВ а." 

ТЕН iL Fa ft. 100 XH H£ а л Ж, Ері 96-5 
= 100 文 来 通用 .因此 ,用 一 串 钱 960 文 买 一 种 960 个 东西 

БОЛ .茄子 、 桃 分 别 为 rye BARREA F A 
БН, 

х+у+}+г=8560, 


1 1 _ 
ахл 5 Уа 960, 


[56] 


据 g 改 算 记 ?的 说 明 ,首先 确定 x 一 430, 只 有 上 上述 一 个 解 . 这 
BERRAR METES. МУЖ 63 组 解 , 这 里 孝 只 求 出 了 一 
组 . 

从 两 个 方程 中 消去 z, 得 

9:4-у-04 032. 
由 于 9z 被 8 整除 ,4 032 也 被 3 整除 ,所 以 у 应 该 是 如 下 的 被 9 
整除 的 数 


0,9,18,27,36,-- 
ХХ FE Be 85 k th 63 组 整数 解 . Жж 3 年 (1743 年 ) 出 版 的 中 根 意 
йш НК Ир БИШ АУ ТН ЭХ — ан. 

关于 百 鸡 问题 ,在 印度 和 阿拉 伯 的 数学 著作 中 也 能 匈 到 . 
Wi ЖӘНЕ 900 年 的 埃及 的 Abu Kamil Shodja ibn Aslam 写 的 
“Das Buch der бейепһейепе der Rechenkunst” rH, # 100 
Drachmen E M F, 39, Dingeltauben, 2 2 A йн #h — Ж 
100 只 的 问题 ,此 外 ,在 印度 的 Bhaskara 的 Vija Ganita 和 Leo- 
nardo Різапо% 的 Liber Abaci 中 也 有 类 似 问 题 . 在 西方 把 这 类 
间 题 叫做 阿波 其 特 癌 题 . Alcuin 的 著作 中 是 作为 Abbot of Can- 
terbury Mi m H RAG. 

无 论 在 中 同 、 日 本 还 是 在 西方 ， 数 学 发 展 的 初期 都 出 现 过 
同类 问题 ， 这 是 -- 个 引 人 注 日 的 现象 ， 这 涉 会 是 偶然 的 巧合 
IE? 这 个 问题 最 终 对 日 本 数学 的 进步 和 发 展 起 到 原动力 的 作 
用 . 

最 后 ,明和 6 年 (1769 人 年} 出 版 的 有 马 赖 德 的 ¢ 抬 现 算法 3 中 


Drachmen, 8 5 21 Drarhme, 古 希腊 的 硬币 ,也 是 度量 衡 单 位 . 
Leonardo Pisano, ДҮЗЕН 38 з. 

Abbot of Canterbury 间 题 ;将 100 zr fr 5 2100 A. B A 
一 人 3 公斤 ,女人 每 人 2 АЛ ВА 0,5 公斤 . jJ A. A 
和 小 孩 各 有 几 个 人 ?7 CHUR?) 


-一 55 — 


介绍 了 一 个 问题 : 

“ 今 , 买 桃 、 人 李 、 省 二 种 果 , 果 数 多 于 钱 数 47, ВЕ 31 个 为 1 
文 , 李 ?个 5 文 , 查 7 个 13 Ж. ЖЕЛЕ.” 

设 桃 , 李 .省 分 别 为 7,y;z; 那 么 有 


3 5 13 
=Fy+z= J r+ 3 ул #z+47. 


解 得 

БЕ 62 个 价 6 文 

李 2 个 价 5% [58] 
ћ 77 价 13 文 


这 是 求 不 定 方程 的 一 般 解 的 问题 . 


彼得 问题 
8 世纪 的 数学 家 彼得 (Bede Уепетаме“ ЧЕН T 一 个 问题 ， 
CRA BAA PREA 18 A. fh fln Y 18 个 面包 ,如果 大 人 


每 人 吃 了 2 个 , 妇 人 每 人 吃 了 1 个 ,小 孩 每 人 陀 了 这个 ,那么 大 


人 、 妇 大 和 和 小孩 各 几何 ?” 
这 后 * 百 鸡 问 题 "的 一 种 . 


第 13 节 一 人 骑 两 匹 马 


这 是 一 道 & 尘 劫 记 # 中 的 有 名 问题 即 “ 三 人 骑 两 匹 马 走 = 里 
路 , 且 骑 马路 程 都 相等 "之 问题 

“一 人 先 骑 二 里 路 ,步行 一 里 路 ; 一 人 先 骑 一 里 路 ,步行 -里 
路 ,再 骑 一 里 路 ， -人 先 步 行 一 里 路 , 骨 骑 二 里 路 也 .” 


© Bede Venerable, BI Bede Venerabis(t672 一 735), 音 泽 为 被 得 - 维 温 
РЕЛЕНІ. 


r — — — — 


; Бараан 
үл Жас АД" 
бхад наах ха) 
| в ей e Re 
ТСО лла 


- — n жалан. 
т-- —éynx— 


S NT 


一 一 二 一- 了 


(OO) пе Š е. 
Қалтада S sean | 


сезсе хэвээ ар 


TS ГАНД F 


Sw 


POA <S ЛИР 
комманд за а 
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ССО Түгі. 
мыған) 22 б 5/ 


45 
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pe Sir 3 里 路 程 的 问题 . 用 图 46 就 


这 是 3 人 平均 地 骑 2 


可 以 很 好 好 说 明 : 


这 个 问题 也 有 各 种 各 样 的 变形 形式 . 


(1) 3 A 30 RREK ГЯНИ ВЭБ 2 条 ,每 人 人 穿 20 =. 


(2) 4 人 骑 3 匹 马 走 6 里 路 程 ,中 


”这 类 问题 早 在 中 国明 朝 王 文案 * 算 学 宏 鉴 $1513 Pop Ee ш 


BPU 百 五 减 算 


在 日 本 , 白 五 减 算 是 从 东 民 和 平安 朝 时 代 开 始 流传 到 现在 . 
这 个 名 称 也 是 流传 已 入 了 了 .可 能 是 从 《百子 算 经 ?来 的 , 唐 代 的 李 
АРЕНА АВ ЕНІН САТ ЕНЕМЕ. . 
ЕЕЕ ТЕК ОБАЕИЗИЯНЖЯ. 有 《孙子 
算 经 3 在 日 本 奈良 时 期 心 人 日 本 的 证 据 , 在 西方 文献 中 还 没有 见 
到 日 五 减 算 问 题 . 


1. 百 五 减 算 的 原形 


百 五 碱 算 的 {孙子 算 经 ) 原 文 如 下 ， 
“ 今 有 物 , 一 一 数 之 , 剩 二 . 五 五 数 之 , 剩 三 .十 十 数 之 , 剩 二 . 
ШЛ? FT. d =." [60] 


ЖОЛҒЫ БӘЗЖШКЕЯ. В, ЖЖМ 70 得 
140; 五 五 数 时 ,余数 乘 以 21 得 63: ЕЕЖІН, ЖЕ 15 得 30. 
三 个 得 数 相 加 得 233. 由 233 两 次 减 去 105 得 23. 这 就 是 答案 . 

НЕ 105 ШЕВ НЕ ГНЕ” и. 理由 如 下 ， 

设 物 之 数 为 N. 用 3,5,7 除 N 得 的 数 分 别 为 z+ ,y,z, 余 数 
5) ЯА asbes M 

N=3r+a, 
N=5y+jb, 
N=7z+ ec. 

用 70,21,15 分 别 先 上 面 王 个 等 式 两 边 并 相 加 ,得 

106N=210z+ 105y 二 105z 十 704 十 215 二 15e 

而 106NN 二 105N 十 N, 因 此 有 

N=105(2z+y+z— МУ 70a 十 215 二 15e. 

М ау N AER H Ort у о М) ЗГ, (70a +21 

十 15z) 是 上 面 已 经 说 明 的 式 子 ,出 此 式 减 去 105 整数 倍 为 所 求 ， 


这 个 数学 问题 ,让 人 产生 棋子 游戏 的 感觉 . 我 们 还 不 清楚 在 
x 奈良 和 平安 朝 时 代 是 以 什么 形式 叙述 这 个 间 题 的 . 宽 永 8 年 
(1631 年 ) 的 4 尘 动 记 }》 中 也 有 这 样 非常 有 趣 的 问题 ,这 也 是 最 早 
论述 该 问题 的 著作 . 
[61] “ЕЗ, 
x # RT AT TBA 308383 A ж. {н ЛИЕ, 
а; 
七 七 碱 剩 二 ， 
五 五 减 剩 一 
— ОМ 
AA FERE.” 
于 是 有 
М=тїғ +2, 
М--Зу-1, 
М--3Ф-Ғ2, 
分 别 用 15,21,70 很 ,并 相 可 等 式 两 边 得 
15N 十 21N 十 70MN 一 105zr1105y 十 210x 十 30 十 21 十 140， 
N=]105lr+ yt 2z- N)+191. 
КН 191 ЖА 105 就 可 以 了 . ДМЕ 86. СЕНУ 
市 如 下 解答 方法 ， 
"法 :七 七 数 之 剩 二 , 乘 以 十 五 , 置 寺 ,又 五 五 数 之 剩 一 , 置 二 
十 一 ,又 三 三 数 之 翻 一 , 乘 以 七 十 , 置 百 四 十 ,一 数 合 百 九 十 一 ， 
AHE AHRR. SAHAR.” 
到 这 里 已 经 明白 了 问题 的 意思 ,用 7 ЗОХНЇ 2 A E 
15 ,用 5 除 时 的 余数 乘 以 21, 用 3 除 时 的 余数 乘 以 70, 并 相 加 这 
三 个 数 , 肯 减 去 105 ,就 求 得 原来 的 数 . 
器 有 趣 的 是 用 棋子 解答 这 个 问题 . 给 别人 演示 时 ,必须 记 住 
15,21,70 这 二 个 数 . 这 个 问题 在 中 国 也 是 被 当 作 游戏 来 操作 的 . 
Л} 20 年 (1592 年 ) 程 大 位 善 作 《 算 法 统 宗 》 中 也 有 如 下 间 题 . 
— 62 — 


物 不 知 总 ,孙子 歌 晶 ,又 云 韩 信和 点 兵 也 . 

二 人 同行 七 十 大 ,五 树 梅花 廿 一 枝 ， 

七 子 团圆 正 半 月 , 除 百 令 五 便 得 知 . 

“孙子 歌 ” ,是 指 把 4 孙子 算 经 ?中 的 问题 改变 成 歌诀 的 意思 . 
“ERRAR "意味 者 , 按 歌 诀 操作 计算 ,就 如 韩信 点 兵 那 样 快速 和 
谐 . 歌词 的 意思 就 是 :“ 以 每 三 人 一 组 组 成 70 A E B E. 五 树 的 
梅花 有 ЖЕ ЕТАН 15 个 团圆 , МЖ 105 就 立即 得 所 求 
Вт. "这 只 是 停留 在 记忆 数字 上 , 除 此 之 外 没有 意义 . 最 后 的 
“RESE ERA 105. 

关子 为 什么 是 15,21,70, 用 同 余 式 说 明 如 下 ， 

T=2{mod 7). 
хЕ-1( 00453), 
t=? mod 3), 

因此 ,5Xx3=15 80 2 10то47),х,-415:7Х3-421 的 信 
数 二 1(mod 53.2»--21;7Х5-35 的 信和 数 三 1 mod 3), ғ, =70, 
故 ， 

z2r | r. 2000015491970 
=19] (mod 105=3Х5х7), 


2. 百 五 减 算 的 变形 

我 们 已 经 很 好 地 理解 了 六 五 减 算 ， ТАЛ F % з 
年 (1743 年 ?中 根 彦 循 的 勘 者 御 伽 双 纸 》 中 的 说 明 . 该 书 中 第 一 
次 出 现 了 “三 百 一 十 五 减 算 " 和 “六 十 三 减 算 ”. 

G) HERA 

“上 五 减 之 事 . 

ЯҰҒЯЯТ. РАВ, Б.Б, п.п, 二 .一 减 , 听 其 余 
数 , 便 知 其 总 数 也 . 

如 ,七 ,七 碱 剩 三 :五 五 碱 剩 一; 二、 三 减 剩 二 , 问 其 总 数 为 
Ф F. 


— 63 -u 


[62] 


[63 | 


[64] 


答 晶 ;总数 为 一 百 零 一 也 . 
法 日 ;七 .七 减 之 璋 三 , 置 四 十 五 ;五 ,五 减 之 璋 一 , 置 革 一; 
三 .三 减 之 剩 二 , 置 一 百 四 十 ,并 三 者 成 二 百 六 ,由 此 减 一 百 替 五 
( 若 多 有余 一 和 白 零 五 时 若干 次 减 一 百 零 五 ) 剩 一 百 堆 一 . 
X EEE .七 焉 之 ,五 .五 减 之 ,三 、 三 茂 之 ,无 余数 时 ,不 考 
EE. LELARA I hA- AFR.” 
GD 二 百 一 十 五 减 算 
“У, сата 2. 
aq. T.M 2, ЈН. 1. 002, ДЗ. Л, ЛАА. 
HL. 
B ARA H h TF N. 
法 日 :将 五 五 减 得 余数 一 的 数 没 为 一 百 二 十 六 , 置 三 百 七 十 
入 ;七 七 碱 得 余数 一 的 数 设 为 二 和 白 二 十 五 , 置 九 百 ; 九 九 减 得 余 
数 一 的 数 设 为 二 白术 十 , 置 一 千 四 百 . aE Z pi TN E LF 
人 ,从 该 数 依次 减 去 一 百 五 十 ,最 后 剩 一 百 五 十 八 .” 
(и) 六 十 三 减 算 
“又 ,六 十 三 减 之 事 . 
WE ERZ AZ. 九 , 九 碱 之 , 剩 五 . 
答 :总 数 五 十 九 . 
法 日 :七 .七 减 得 余数 一 的 数 设 为 三 十 六 , 置 一 百 零 八 , 九 、 
九 减 得 余数 的 数 设 为 二 十 八 , 置 一 百 四 十 ,人 台 并 二 者 得 成 二 百 四 
十 入 ,由 此 依次 减 去 六 十 三 ,最 后 剩 五 上 上 九 . 
上 而 的 任何 一 个 分 配给 第 一 人 的 石子 数 , 央 为 碱 至 限度 ( 减 
到 不 能 再 减 的 程度 ?为止 即 研 .” 
在 (it) 的 三 百 二 五 减 算 中 , 设 以 5,7,9 除 某 数 时 的 余数 为 
a,b,c, 
М--5:-а, 
N=7?7y+ b, 
М-«Зг-Егс, 


Жж) E= рН | ЕД 126,225,280, 并 相 加 ,得 
631N=630z+1575y—2520z+126a + 225b-+-280c. 
即 
М--315(2--5у--8:-2М)--126а К2?25Б-ҤЕ280с. 
由 此 可 知 ,; 上 述 问 古 成 立 . 
(ш) 的 六 十 三 减 算 中 同样 有 
N=T1xr+a, 
N — by +b. 
用 36,28 ПЕН E Kin. EAH, 
64М--252:4-252у--364--288, 
ВП 
М--63(4 4y- №-+36а 286, 
由 此 可 见 , 乘 数 5126,225,280)7,， 036,28) 过 于 大 了 以 后 , 问 
НАМЕ p. 在 "再 五 威 算 ” 的 情形 下 ,由 于 履 数 (70， 
21:15) 较 小 ,问题 也 就 一 般 化 了 . 


下 面 肖 看 看 与 ^ 吾 五 减 算 " 原 理 相同 的 “年 当 ” 游 戏 了 了 ， 
Di 
l 2 3 4 5 8 7 8 3 lO 1 
12 13 14 15 16 17 18 15 20 [65] 
如 ,假定 有 一 个 20 22 BJ K. 开始 询 11 块 石 子 , 如 上 面 那样 
数 一 数 . 于 是 出 现 不 足 2 个 的 情况 . 
其 次 , 列 9 块 石子 , 同 样 的 数 一 数 . 
O O O O O O ооо 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 
{0 11 12 13 14 15 16 17 18 
19 20 


Фф ЦРТ РЕВ ЖА), RRA) 


166 | 


这 次 出 现 了 不 是 ? 个 的 情 次 . 
对 于 前 面 的 不 是 2 和 不 足 ? ,进行 下 面 的 计算 ， 


51Х2-108 
11Х 7 = 308 
ЕРТЕ 
416--99--4... 2:39 20 
余数 20 就 是 想 要 猜 对 的 岁数 (年 ). 这 里 ,54,44,99 是 与 右 子 的 
数 11,9 相关 的 定数 . 
又 如 , 当 不 足 数 为 7.6 时 ,有 
n4 >x 7= 378 
J44 x 6= 264 
612 
642 一 99 一 6 余数 为 48 
即 ,48 就 是 猜 对 的 岁数 (年 )， 
由 于 用 99 除 , 其 余数 小 于 99, 但 这 并 不 妨碍 实际 情况 . E 
内 为 这 样 ,选择 了 石子 数 11,9 和 54,44,99. 
我 想 再 没有 必要 说 明 这 个 原理 了 ， 


АЖ) ран 

这 是 意大利 文艺 复兴 时 期 的 数学 家 达 塔 利 亚 提出 的 问题 ， 
ЗӨӨНӨ”. 

“ЭЗЕТ ñ ГЕТ. А СН £ p ЭЛИЙ Р АЖ ЖЗ 2.2 
个 数 ,3,3 个 数 ,4,4 个 数 ,5,5 个 数 ,6,6 个 数 ,余数 都 是 1, 但 7， 
?7 个 数 时 正好 数 完 . FRA Z bo" 


第 15 节 D 8 Z W 
西方 虽然 没有 与 “ 百 五 减 算 " 相 当 的 问题 ,但 借 此 机 会 这 里 


也 收集 了 类 似 的 问题 ， 


(]) 
申 ,“ 请 在 纸 上 写 出 某 一 数字 . LH 9 E— F. 从 这 个 数字 中 
消去 一 个 非 零 数 字 . 然后 请 相 加 余下 的 各 位 数 宁 .” 
这 样 四 让 乙 做 了 如 上 程序 .例如 , 当 乙 回答 最 终结 如 为 13 
时 , 甲 立 即 猜 对 被 消去 的 数字 ， 
ж.5. 
理由 АУ 217, 
217Х9--1 953. 
35,434 1-9 13—13. Р 1 953 8 9 整除 , 故 其 各 位 数 之 和 
也 被 9 整除 .四 13 大 于 9, 故 被 9 整除 得 的 最 小 数 为 18 与 13 的 
325 ЖЕР. 
(2) 
Но ЕНЕ -数字 .此 数 加 11, 乘 以 2.24 20, У 3 5. 
HARARE 10 倍 , 于 是 得 10. ” 
昕 完 , 乙 进行 下 面 计算 ,结果 就 得 出 10. 
假如 ,最 初 的 数 为 7, 那 么 |671 
7--11-18,18Х2--26. 
36--20--16.,16Х5--80, 


80-:70-- 10), 
理由 -- 般 的 . 设 最 初 的 为 2 那么 
((8+11) 2—20} х5-:10п= 10, 
(3) 
I SS KF 3 的 素数 . ЖЕЛГЕ Ж.Ш 17. 然后 骨 尽 量 地 由 
和 数 减 12. 那么 得 数 为 6.” 
乙 听 后 , 写 了 7, 
7Х%--49,49--17-66, 
66--(12 十 12 十 12 十 12 十 12) 一 [6]， 
结果 正 是 6. 


一 67 一 一 


理由 ”一般 地 ,6z 士 1 的 形式 表示 大 于 3 的 素数 , 此 数 的 平 
方 为 : 
35 1289-1. 
上 冉 加 17, 即 加 1245.48 
36n 1281124 (1+5)5. 
用 12 连续 除 后 得 余数 6. 
(4) 
甲 : 和 写 某 一 数 . 乘 以 37 后 加 17,4533814 27 后 加 7, 由 此 连 
2 999 后 得 4656,” 
LETT, 
7XxX37=259,259+17=276, 
[58] 276X27 一 7 152,7 452 十 7 一 7 459, 
7 459--999-47--(2: 466). 
设 有 必要 再 说 明理 由 了 . 
(5) 
H “如 某 一 数 . 作 该 数 的 15( 设 a) 人 千 , 加 63( 设 育 , 议 3( 设 
ОБЖ. 艾 由 此 减 去 最 初 的 数 的 5 们 ,就 得 21.” 
МЭХ MRA 35044 РУ Ж. 
Z 7? 进行 了 计算 
7Х15--105,105--63- 168, 
1687 3=56,7Х5=35,56—35= [21 
理由 ИЖАУ n JPA 


(6) 
用 ,“ 请 写 下 两 个 三 位 数 . 用 这 两 个 三 位 数 作 两 个 六 位 数 . Ж 
用 最 初 的 两 个 三 位 数 的 差 , 除 两 个 六 位 数 的 差 ,那么 就 得 999,7 
LH 226 各 871, 进 行 了 如 下 计算 ; 
871 226—226 871= 644 355, 


871 一 226 一 645， 
844 355645 =[Э999. 
理由 设 两 个 二 位 数 为 p BE p> 那么 ,六 位 数 从 
IA 


1 000p+g,1 000g+ p, 
110009 14 (100006: 0091-09-04) 
={1 000(p—q)—(p—q)y Cpg) = 999. 
(7) [69] 
围 ,* 从 1 到 3 的 数 中 吾 出 不 同 的 二 个 数字 ,并 写 出 由 这 二 
个 数组 成 的 全 部 一 位 数字 . 把 这 些 二 位 数字 之 和 除 以 原来 数字 


的 和 就 等 于 22.” 
LAHT 2.5.7, 
25--274-52457--12--755-308, 
30814 = |22]. 


理由 W. TSV р.ғ, 
10 声 十 4 十 10 疡 | r+ 100 p+ 1024 rr 二 10r 十 户 十 107r 十 人 
=22tptgtr). 
(8) 
申请 写 出 一 个 任意 的 四 位 煞 . " 乙 写 出 了 一 个 四 位 数 . 接着 
на ЕЕ РЕ УН ЕЕ. РЫН ЖТ. 
ХЕ. PREE IRE ИГЕ ШЕ! ГТ. 
Н 27 ВОВЕ Я НІ. 
2, 9687 
2,.3825 
2,,8481 
H ‚6174 
Ң1,1518 
25685 
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上 式 中 ,前 三 个 数 是 乙 写 出 的 ,后 两 个 数 是 甲 与 出 的 ， 

理由 管 案 中 第 一 个 数字 是 2, 条 下 的 四 位 数字 比 最 初 的 

数字 少 2. 故 甲 写 的 两 个 数 和 乙 写 的 两 个 数 之 各 为 
3 825 十 6 174 一 9 999,8 481 十 1 518=9 999, 
因此 , 甲 能 能 立即 写 出 这 些 数 的 和 . 

(9) 

对 这 个 游戏 ,可 以 作 如 下 的 变形 ， 

甲 ,“ 请 写 出 任意 一 个 四 位 数 ,” 乙 写 出 四 位 数 , 甲 立即 于 其 
下 面 写 出 了 四 位 数 . 

髓 重复 一 次 这 样 的 过 程 . 最 后 甲 又 说 :请 再 写 出 一 个 任意 
的 四 伺 数 . " 乙 写 了 一 个 四 位 数 ,那么 甲 就 能 够 立即 计算 出 这 五 
个 数 的 和 . 

2..2 837 

用 ,7 162 

Z,,5 919 

Hi ‚4 080 

2,.5 777 
这 些 数 的 和 为 25 775. 这 里 不 肯 说 明了 . 这 两 个 间 题 对 于 5 位 数 
和 6 位 数 的 情况 也 成 立 . 

(10) 

同 理 , 我 们 可 以 知道 下 面 的 性 质 . 

与 出 任意 两 个 不 同 的 二 位 数 , 交换 一 位 和 二 位 数 的 位 团 , 并 
号 出 它们 的 差 .再 交换 这 个 差 的 一 位 和 二 位 的 位 置 ,加 在 原来 的 
差 上 ,那么 就 得 99. 


任意 两 位 数 14 
交换 各 位 数 41 
写 出 差 27 
交换 各 位 数 72 


计算 出 和 99 


EPRE ,对 三 位 数 进行 这 个 操作 后 得 1 089, 对 四 位 数 进行 后 


得 9 999 或 者 10 890%, 


170 8351 5621 
071 1538 1265 

77099 6813 74356 
990 3186 6534 

71089. 9999 10890 


(11) 


Н.“ ЗНЖ-4 26 倍 该 数 ,加 4, 除 以 2, 又 加 ?7, 乘 以 8， 
减 12, 又 除 以 4, 再 减 11, 进 而 减 4, 除 以 2 ,那么 ,就 会 得 到 原来 
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的 数 . 35 
7:14,18,9,16,128,116,29,18,14,7, 
理由 
休 (本 7)x8 一 2 二 4 一 11 一 2n 二 4 
(12) 


甲 “请 写 出 某 一 数 . 此 数 乘 以 2, 加 某 一 偶数 .用 2 除 它们 


的 和 ,又 磁 以 4, 又 减 前 面 所 加 的 偶数 的 2 倍 , 就 得 到 原来 数 的 4 
БО. 1» 


设 最 初 的 数 为 16, 所 加 偶数 为 12, 那 么 


16;32,(12),44,22,88,64, 
理由 


+ (?я+12›х4—2х12=4я. 
(13) 


Q х Ш ЯШ ЕИ, T Ti ЕМС БЕН OSA 
FAR T tz ГЕН. Жл BD 328 10 890;(2}) 当 百 位 上 的 数 = 


二 位 上 的 数 时 ,最 后 的 和 为 10 989;(3) 当 百 位 上 的 数 二 十 位 上 的 
数 时 ,最 后 的 和 为 9 999, CR ITER) 


— 71} 一 =- 
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Н.“ н ЗЕЛ 2.1. УД ШШ 5, Eak 5, HE Z S 
会 得 到 原来 数 的 10 fh.” 
理由 


(24--1) Х5-455-510я, 

与 此 同 理 ,可 以 考虑 以 下 等 式 ; 

{(а-++2)Х3—4}Х3-п—6=10л, 
{(пх5+2)х4+3}Х5-Е7—62=100л. 

这 种 游戏 非常 多 ,有 时 变 得 相当 复杂 ,因此 ,再 举 一 些 改变 
兴趣 的 问题 . 

(14) ETÄ 

НІ ЕЗ РЕТ. 乙 不 让 甲 知道 出 现 的 骨 子 点 ,按照 甲 
说 的 证 ,进行 下 面 移 计算 . 

申 ， 把 第 一 盘子 的 点 数 乘 以 2. 加 5, 再 乘 以 5. 再 加 上 第 二 
ШӘ 3. 加 10, ЖЕШ 10. 再 加 上 第 三 仙子 的 点 数 . 那么 结 
果 等 于 多 少 ?” 

гар 603.” 

ТАНШУ. 只 要 计算 

603—350=253, 
mk АЁ 7 НУ 53 Ж ОЛОЮН 2,5,3. 

їй, SIE f BJ а, Б.с, JE Z 

(С244-5)3 Х5--0--10) Х10-Ес-51008--106--с- 350. 

这 是 从 古代 流 传 下 来 的 游戏 ,有 名 种 形式 . 22-14, 
还 有 二 个 人 的 手指 上 的 戒指 的 个 数 问题 的 游戏 . 据说 是 意大利 
人 非 波 那 契 创造 了 这 种 游戏 . 

(15) 奇数 和 偶数 

畦 让 乙 一 手 里 握 住 奇数 个 小 石 块 , 另 一 手 里 所 住 偶数 个 小 
石 块 . 

甲 对 乙 赔 ,左手 里 个 数 乘 以 2, 右 手 里 的 个 数 乘 以 3,312 
两 个 数 的 和 和 多少?” 


ZE: 16." 

АЖ ҮК FË ЕЗІ ЕНЕ Z, WJ BD H + E ва 
C BE TESIS ЕРТЕ Т. Z || 1841 16, 但 他 知道 奇 
数 和 偶数 就 可 以 ， 

当 乙 的 加 管 为 偶数 时 ,左手 里 有 奇数 个 ,右手 里 有 偶数 个 . 
反之 亦 然 . 

因为 奇数 的 形式 为 24 十 1 ,很 数 的 形式 为 2a, 故 由 下 式 可 以 
ЯВАХ, 

Ж 181 
(24--1) Х2--(98) Х3--209а-Б38--1) CO, 
Ода )Х3--(25-4-13Х3-4447-657--30205 э». 


8316) 9 T йй R 


ВЕЛ ГЕТЕ, БИЙ ЭХ 4 #UZ 83 - + [ш] 
Ей, 

Же А р В F ан ЕНЕ ІМ ЭХ RE” РНН СЕ 
然 草 》 的 文学 书 等 文献 中 的 记载 可 以 知道 它 齐 古代 就 已 经 有 了 . 
下 希腊 也 有 盟 地 结构 的 诗歌 . ЖЕ Ж ХМ Pn, S f 00331 ЖƏН 
1,6,2 5,3,4, 5 НЖ ЕН T ОНЫ. 

焉 面 的 两 个 游戏 中 ,必须 正确 使 用 锅子 . 

05 WT T 

有 甲乙 两 人 , 甲 让 乙 毛 2 ARTE. HU KH + Щу, 
já Ж ЗЕ ЖЕШ F. 

HH “io B T k h —-- д Ж EBR -个 的 反面 的 点 
м.” 

210,” 

ҢІ, Fü, ЭН 2-4 Ве ШИНЖ.” 

е, :“ 等 于 7.” 
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甲 只 昕 了 这 些 立即 计算 出 了 
12] 一 C10 十 77} —2=2, 
即 正确 地 猜 出 了 第 一 个 性 子 的 点 数 为 2. 
Нн 设 第 一 次 出 现 的 两 个 山子 的 点 数 分 别 为 ,9 那么 
《7 一 了 ) 十 y 一 10， 
(7 一 上 十 (7 一 一 7 了， 


解 方程 组 得 
„= 21—17 
5". 
HF 17= 1017,21 是 一 个 定数 , 甲 才 作 出 了 上 述 方法 . 
(2) ZART 


下 面 是 一 个 人 的 游戏 . 
首先 , 撕 王 个 骨 子 ,; 用 出 现 的 三 个 点 数 作 三 位 数 ,不 改变 能 
于 的 左 序 ,用 反面 出 现 的 点 数 闵 作 一 个 三 位 数 ， 
用 这 两 个 王位 数 再 和 作 一 个 六 位 数 . 这 个 六 位 数 
(i 被 3 Ж. 
Сі» 被 3 整除 后 ,也 被 37 Ж 
Сш) 被 3 和 37 整除 所 得 的 数 减 去 ?7, 就 被 9 整除 . 
(iv) 才 9 整除 后 ,不 可 思议 地 出 现 诛 来 钥 子 点 数 . 
例如 ; 设 指骨 了 后 出 现 的 点 数 为 3,1,5, 反 面 的 点 数 为 4,6， 
2. 故 对 于 315 462 有 
315 462--3--105 154, 
105 154--37--2 842, 
2 849--7--2 835, 
2 835--9-4315, 
即 命题 上 成立， 
理由 设 般 子 的 三 个 点 数 所 作 的 三 位 数 为 a, 那 么 用 反面 
点 数 作 的 一 位 数 为 7?77 一 a. 连接 这 两 个 三 位 数 ,就 是 
1 0004--01777-га», 
— ⁄4 — 


作 如 下 变形 
999a +777=111 (9a +7), 
故 这 个 六 位 数 被 111, 即 被 111 =3 x37 整除 .从 被 整除 得 的 结 
ЖТ, НЕД 9, 就 返回 原来 的 a. 
ЯЕ РА АНГІМЕ ГЕ ВЕЈД А ЫС КЕНІН 
问题 就 会 发 生变 化 . 


第 17 节 约 数 的 检验 


在 骨 子 问 题 中 ,111 一 3X3?7 的 因数 分 解 是 中 心 问题 . 我 们 

从 小 学 开始 学 习 了 基 一 数 是 否 被 
2,3,4,5,6,8,9 

整除 的 检验 方法 .但 7,11,13,17?,19 并 不 是 那么 简单 ,因此 ,在 
下 面 介 绍 -… 下 . 

(1) 7,11.13 的 检验 

БЭХ ТЭЭН 

7х11х13=1 001, 

我 们 就 利用 这 个 性 质 . 


“首先 ,把 基 一 数 从 末 位 数 开始 三 位 二 位 地 分 割 . 被 分 割 的 - 


三 位 数 , 将 它们 按 奇 数 排序 和 偶数 排序 分 开 , 再 求 出 它们 的 和 . 
这 样 , 骨 作 这 两 个 和 的 差 , 这 个 差 , 当 被 7,11,13 整除 时 ,原来 的 
数 分 别 被 ?,11,13 整除 .” 

例如 , 取 53 632 803. 按 三 位 数 分割 

53|632|803 

奇数 次 的 和 为 ”53 十 803 一 856 

俏 数 次 的 和 为 632 

这 两 个 数 的 盖 为 ”856 一 632 一 221 
因为 224 # 7 整除 , 故 原 来 的 数 53 632 803 也 被 7 整除 . 

11,13 的 情形 也 相同 . 
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(2) 7 的 检验 

上 述 是 在 较 大 数 的 情况 下 的 方法 ,下 面 齐 绍 较 小 数 的 情况 . 

“用 2 乘 基数 的 末 位 数 , 当 前 数 减 去 它 后 的 余数 被 ?7 整除 
有 时, 原来 的 数 就 破 7? 整除.” 

如 ; 取 1 869. Ku ЭЗЕ 218-18. 

186-—18=168 

ІҢ 168 能 被 7 ЯЕ, 1 869 被 ?整除 ， 

(3) 13 的 检验 

守 碰 以 某 一 数 的 末 位 数 , 如 到 末 位 数 前 面 的 数 的 和 被 13 
ЖИЕН ЖР ЖОЕ 13 .” 

如 , 取 338. А ЖЫ ЖЫЙ 848 32, 12 33 F 8 65. 81 65 
能 被 13 整除 , 故 338 也 被 13 整除 . 

(1) 17 的 检验 

“Д|5Э ЦЭ, - 数 ,由 本 位 数 的 前 面 数 减 它 , 若 余数 被 17 整 
除 ,那么 原来 数 也 被 17 整除 .” 

(5) 15 的 检验 

“用 2: 乘 以 某 一 数 的 末 位 数 , 当 把 它 加 划 前 面 的 数 上 的 和 被 
19 束 除 时 ,原来 的 数 被 19 整除 .” 


第 1 节 关于 九 九 


1. 九 九 的 顺序 

HERA E TER AU EEFE A hE” 
HOAD” ЖЕЖ 26 个 字母 "ABC” 等 , 头 一 个 字母 的 读音 在 
东西 方 都 是 相同 , | 

乘法 表 无 论 是 日 本 还 是 西方 都 是 从 一 一 得 一 ,一 二 得 二 ,二 
二 得 四 ,二 三 得 六 开始 ,到 九 九 八 和 十 一 结束 ,但 在 日 本 叫做 * 九 
H” ,西方 叫做 “Einmaleins”, 即 * 得 一 ”. 

作为 东西 方 的 相反 例子 ,不 知 为 什么 没有 结合 点 . 在 日 本 大 
正 年 间 ,国语 学 者 山田 孝 雄 博士 进行 考证 后 提出 了 以 下 假说 ; 
“古代 , 九 九 表 是 否 从 九 九 八 十 一 开始 到 一 一 得 一 结束 9”@@ 

设 过 多 入 ,数学 史家 三 上 义 夫 博士 发 现 了 证 明 这 个 假说 成 
立 的 实例 . 下 面 将 论述 这 一 点 | 

有 关 数 学 书 中 记载 ,日 本 最 早 的 数学 文献 是 叫做 ( 口 游 ) 的 
一 本 书 . 它 是 在 天 禄 元 年 (970 ),,ЯЖЛ ЖИН Ї 5 
光 的 儿子 松 雄 (当时 7 岁 ) 编 写 的 一 种 教科 书 . 这 本 书 的 部 分 内 


Ф 中 国 古代 春秋 埠 国 时 代 的 * 元 九 " 即 大 九 九 到 一 一 ,继续 到 北宋 都 
ші. 
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容 也 与 数学 有 关 , 书 中 有 下 面 的 " 九 九 表 ”; 

九 九 八 十 一 ; 八 九 七 十 二 ,七 九 六 十 三 ;六 九 五 十 四 ,五 九 四 
十 五 ;四 九 三 十 六 + 三 九 二 十 七 ,二 九 十 八 , 一 九 九 ， 

八 八 六 十 四 ,七 八 五 十 六 ，…… 一 八 八 :七 七 四 十 九 , 六 七 四 
+ 468442 00,.-1711-Ц---4427лЛ. 

甚 后 ,室町 时 代 的 一 本 百科 辞典 人 Y 拾 芥 抄 )》 中 也 有 同样 顺序 
WH Ju ua". 
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由 此 可 见 , 在 日 本 的 平安 时 代 和 室 钉 时 代 的 * 九 九 表 ” 的 读 
法 顺序 与 现在 的 相反 . 日 本 的 数学 是 从 中 国 传 进来 的 ,现在 有 恋 
良 时 期 从 中 国 传人 日 本 的 算 学 书 的 目录 . 其 中 就 有 (孙子 算 经 》， 
虽然 { 和 孙子 算 经 ) 中 没有 具体 的 “ 九 九 ” 表 , 但 有 如 下 记载 ， 

ЛАЛ. ӨМЧ Л Ч, НЖ БНН Ч--, 

八 九 七 十 二 , 自 相 乘 得 五 千 一 百 八 十 四 ， 

七 九 六 十 三 , 自 相 乘 得 三 千 九 百 六 十 九 ， 


一 二 如 二 , 自 相 乘 得 四 ， 

一 一 如 一 , 自 相 乘 得 一 . 

这 是 上 古代 中 国 的 * 九 九 * 表 从 九 九 八 十 一 开始 的 证 据 ， 

实际 上 ,从 敦煌 挖掘 发 现 的 ( 九 九 术 残 本 简 ) 中 有 如 下 “ 九 
九 " 表 的 记载 . 这 也 成 为 了 从 九 九 八 十 一 开始 的 证 据 . 

诚然 ,后 来 受到 中 国 影响 的 朝鲜 数学 书 中 也 有 从 九 九 八 十 
一 开始 的 “ 九 九 " 表 . 最 早 的 著作 可 能 是 南 秉 吉 编写 的 人 算 学 正 
MOCEK Е 4 E, 1867 年 ). 实 际 上 ,朝鲜 到 最 近 , 在 小 学 里 还 是 
从 九 九 八 十 一 开始 来 教 “ 九 九 ” 表 . 
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Ш2 于 1867 年 朝鲜 出 版 的 ( 算 学 正义 》 
中 从 九 九 八 十 一 开始 读 , 


那么 , 何 时 开始 变 成 从 * 一 一 得 一 "开始 读 “ 九 九 表 ” 的 呢 ? 
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中 国 的 元 、 明 时 代 的 数学 书 中 已 经 有 了 从 “一 一 得 一 ”天 始 读 “ 九 


+M 


Шай Жа 1най» 
Тн 


эр» 


LHA 1180 о 


s=. 
= 
Б 
7L 
= 
ағу 


ЖЕНІП 


= ОН 


in 


Е 


3 


JUK” BJ X ЖЫН {К МР BL А. Н Ж J Ж 
学 ,已 经 衰落 了 . 江 户 时 代 的 初期 ,再 次 从 中 国 
《明代 2 引进 了 数学 ,当时 就 是 从 “一 一 得 一 ? 开 
ЛЛ”. 


2.«ЯҤЖ»® 1 A 

《万 叶 集 》 中 也 有 从 中 国 唐 朝 传 播 进 来 的 
“ 九 九 ” 甫 在 古代 日 本 已 经 普及 了 的 证 据 . 

СЛ pi" ИЕ Ср), 这 可 
能 是 二 二 得 四 ”被 人 们 普遍 知晓 的 原因 取 . 也 
有 把 “二 五 ” 污 作 “七 5 "(T )65 АНЯ 
“PAYRE РОД) А "Е 
“< < "ОА. 

下 面 以 4 万 叶 集 ?第 五 卷 中 * 算 师 志 兵 大 


道 "的 歌 为 例 说 明 , 日 本 古代 也 曾经 有 过 算 学 博士 的 职务 ,但 没 
有 遗留 任何 数学 方面 的 成 就 . 也 许 4 万 叶 集 ?的 这 首 歌 是 数学 家 
们 所 流传 下 来 的 唯一 的 成 就 . 

小 流 能 努 尔 , 奈 久 夜 评 隅 比 须 , 泰 都 气 折 得 ,和 何 刺 能 曾 能 
F : 污 米 何 波 奈 佐久 . "О 

在 第 六 卷 的 开头 ,养老 7 年 (723 PRERA RTR, 
朝臣 金村 所 咏叹 的 歌词 有 ， 


Ф EFA ХАЛ "--7 J“ JU Ju” E Pg Ж ЖН (1123- 
12023 К ЯР 8348 6, 电 "俗语 算术 ", 可 能 是 在 民间 流行 . 以 
后 都 是 这 样 顺序 . 

Ф 《万 时 集 }, 约 8 世纪 日 本 最 古老 ,数量 最 多 的 钦定 诗 选 集 , 收 人 
150034 8 iF K ЕА. 

@ 这 里 原文 如 此 . 使 用 汉 宁 是 当时 日 本 文人 的 -种 时 尚 


“hh F 2 8 FJ IH 28, 2k 38 . Пана 8 , 1 30 5 ВЕ, 98 
EBI. ATIEWE  — =, ЖЕУ." 

P rA ГЫН: 

“ИК, ШАН, ЯНЕ, ЖЗ RA 52.” 

Т, ШЕТА БАЗ АЛАР — Н], 

“АЛЕ.” 

“Жал А. Rm ARKE, А, ЕЕ.” 

ш К ЯН ТАЛ "КІМНЕН BI 2 B8 У АО р тла 
的 歌 . |. [一 卷 中 还 有 ， 

“вай. = НААШ, ЛАЖ, Вл." 

ЭЭК Hit n $E НР”, КІН И BB, 

卷 四 的 此 比 真 人 等 麻 吕 去 筑 紫 朵 的 叶 候 , 唱 的 歌 为 ; 281] 

"ПУ К. H НЭРЭГШ ЕЭ E” 

TERE ЖОН HKA HA”. 

十 一 卷 中 有 : 

“ESEZ. ITUS GE, Ae N A. Ле ЕН. СЯН РЁ.” 

此 外 ,在 第 七 卷 中 还 有 " 浪 不 数 为 而 ”的 歌 , 2 + — БЭРЭЕ 8 
“БОИЙЛ-2148”, 

ҮЕЭЛ СН ГЭЭЛ ТН “АЛЖ НО 
Hy. 


附 记 {1) ЯТ 

镰 仓 时 代 及 后 来 ,出 现 了 与 绘 师 、 希 斤 相 同 职业 人 的 “计算 
ВА”. 把 他 叫做 “* 算 置 ” ,进行 计算 的 场所 叫 向 “ 算 所 ”， 

坊 保 已 一 的 《和 群 书 类 从)502 Ж“ Б] Ж ҢҢ А. 2725 
中 ,有 和 如 下 的 歌 ; 

Жж ИБ.” 
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REAR BKH- 5 SK ЕМЕН ИНЕЛІ ЖІК 
人 ,他 们 不 会 知道 我 们 通过 计算 来 确定 月 的 图 缺 的 苦心 ， 

“Жел. ЛТ. ЛУТ ЖЕ.” 

тж ЖЕЕ Kt T Ай ү, 

当时 的 日 本 正 处 于 庄园 制 时 代 . 地 主 或 领主 和 小 作 人 中 之 
间 可 能 发 生 了 件 各 纠纷 ,小 作 人 把 与 纠纷 有 关 的 东西 拿 到 “ 算 
所 ”, 请 他 们 计算 后 没有 得 到 满意 的 结果 . 

“三 十 二 职 人 歌 合 ”中 说 ， 

“KOK ATI. ЕН, Z= h irth,. ” 

ЖЖ. 

“ЖЭТ, ЯТА, ЕНБ.” 

УЛАА НХ РВУ КЖ. MWYAR. ТАЖЫ КН, 
水 之 歌 . 

(2) СУОХ ЭНН ЭНЭЭ ЕЖ 

《 宇 治 抬 进 物语 } 第 182 章 “ 高 院 俊 平 弟 人 道 算 术 之 事 ” 中 有 
记载 : 

“今昔 ,有 过 咀 丹 后 前 司 高 阶 俊 平 的 人 .后 成 为 法 师 , 称 丹 俊 
АЗЕ. 其 弟 ,无 宜 职 之 人 也 , 赐 主 人 之 允诺 , 赴 筑 紫 国 , 习 得 新 传 
播 来 的 唐人 之 算 . 那 时 , 习 置 算 之 事 , 先 记忆 于 心 , 教 之 ,使 其 源 
浙 置 算 , 最 终 已 牢固 掌握 置 算 . H K 5E E PD? 日 本 之 置 算 之 
І.Н. Ах. ЗЭХ ГЭ,” 

М E Hik, PEE GS P Ei të BJ 35 ЭВ Ж 40 ЖЫН ААЖ 
НУМ A Эр HL ЕЛЕР ЖИЕ Y {БИШЕ ЕНД А S, 因此 ,唐人 想 
Ф. 这 已 经 是 1 000 多 年 前 的 事情 了 . 

在 今昔 物语 》 中 能 看 到 相同 的 记载 . 

“ЭЗЕ” АЕ 15 的 故事 中 说 , 官 城 其 的 松 岛 ,也 有 过 在 数学 


上 颇 有 才能 的 描 人 .《 林 瞧 一 博士 和 算 研究 集 录 》(1937 年 ) 下 卷 


Ф “小 作 人 ?大体 是 指 地 位 低下 的 人 . 


中 有 详细 介绍 . 

建 仁 寺 第 12 世 贺 上 月 和 尚 在 庶 长 元 年 (1311 年 }12 岁 时 写 的 
东西 中 有 

春 在 池 房 ,就 道 惠 和 尚 , 读 孝 经 论语 , 且 学 九 章 算法 , 秋 归 大 
Ж. 
нары, НЕ Г Фф {ЛЕ БШ И {КЗ 2) 428, 
《上 日 本 风土 记 》 中 说 ， 
НІНЕ, ABEREAK. MEt КЕ. ЫН Ж, 
水 土 名 日 三 和 吉 . 


第 2 节 数学 之 歌 


数学 的 真正 目的 并 不 是 为 了 教理 论 的 ,也 不 是 上 学 考试 的 
Т.А. 真正 号 的 在 于 为 社会 发 挥 作用 . 和 算 发 展 的 初期 ,纯粹 学 
术 性 的 东西 密 蜜 无 儿 , 只 教授 了 很 多 实际 问题 ,和 算 家 也 非常 注 
意 避 免 数学 未 向 空洞 理论 . 

日 本 数 党 史上, 无论 作 为 数学 家 还 是 数学 教育 家 ,具有 名 望 
的 是 芯 田 页 资 (1734 一 1807), 他 的 著作 4 精 要 算法 》( 安 永 8 年 ， 
1779 年 ) 得 到 了 日 本 第 一 名 著 的 荣誉 . ЖШ ЛИЙ: 

今 有 有 用 之 用 之 算数 . 有 无 用 之 用 之 算数 ,有 无 用 之 无 用 之 
算数 . …… 无 用 之 用 为 题 术 及 异形 之 适 等 无 极 之 术 类 . 虽然 此 为 
非 急 于 人 事 . 若 讲习 之 : 则 为 有 用 之 佐助 也 . 

因此 ,日 本 数学 家 在 如 何 很 好 地 记忆 数学 知识 使 它 发 挥 作 
用 上 下 了 工夫 . 日 本 最 早出 版 的 数学 书 是 从 元 和 8 年 开始 的 , 它 
们 的 顺序 为 ， 

元 和 8 年 (1622 年 ),* 制 算 书 》, 毛 利 重 能 

宽 永 4 年 (1627 年 ),*# 竺 动 记 3》, 吉 田光 由 

宽 永 5 年 (1628 年 ),¢ 算 水 沁 》, 作 者 不 详 

ЖЖ 16 年 (1639 年 ) ,¢ 坚 记录》, 今 村 知 商 
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% k 17 年 (1640 年 ),《 因 归 算 歌 》, 今 村 知 商 . 
其 中 ,( 因 归 算 歌 ) 完 全 是 以 歌 雇 形式 解释 了 数学 . 


йз ОН ЙЛОЛХ СН 9 


1. ABEK 
¢ 因 归 算 歌 ) 中 的 * 因 "是 指 乘法 运算 ,* 归 "是 除法 运算 , 即 为 
用 歌诀 说 明 乘 除 运算 ， 
吉田 光 由 
毛利 重 能 4 今 村 知 商 
高 原 吉 种 一 一 关 孝 和 
《 因 归 算 歌 ?的 作者 今 村 知 商 是 毛利 重 能 的 三 个 弟子 之 一 
今 村 知 商 先 出 版 的 4 坚 刻录 } 中 创造 了 新 的 术语 ,把 数学 第 一 次 
引信 了 研究 领域 . 此 书 不 易于 理解 ,因此 ,他 为 初学 者 又 编写 了 
(ARRE). F W his. 
“证人 所 云 “ 无 人 不 知 算 , 然 无 善 算 之 人 "为 真 也 , e BE . 


但 从 幼小 时 以 算 道 为 志向 ,博览 群 书 ,不 问 千 里 求 师 , 尽 心 尽力 ， 
正方 圆 ,晓得 算术 , 观 今日 之 孩童 ,咏叹 无 用 之 歌 ,无恶不作 ,无 
论 何 时 何 地 ,虚度 年 华 . 思 此 景象 , 作 歌 ,三 十 一 字 之 内 ,集成 各 
种 算 , 命 名 为 算 歌 . 但 愿 孩 童 号 唱 此 歌 ,手持 算 玲 ,作为 后 日 之 
K. 时 为 宽 永 十 七 年 于 弥生 , 印 , 终 ; З ИАТА ЯЛ ЛОЕЖ 
录 ) 倾 注 心 , ” 

这 里 把 数学 的 法 则 彻底 地 歌诀 化 了 , 用 三 十 一 字 读 不 完 的 
东西 ,被 编写 为 长 欢 . 

首先 , 求 正方 形 面积 时 (如 图 5 的 照片 )， 

平方 ,为 正方 形 , 方 为 其 边 , 是 以 自 乘 ,成 为 式 ( 按 ;正方 形 面 
积 公式 ). 


图 5 《 因 归 之 歌 ? 中 的 开平 方 的 歌诀， 


已 知 正四 楼 台 的 上 底 的 一 边 长 ( 末 方 ), 下 底 的 一 边 长 (本 
方 ) 和 高 的 情况 下 , 求 体积 的 歌诀 为 : 
“ 倍 未 方 , 加 之 本 方 ， 
又 乘 本 方 , 知 步 数 . 
EEH MRA, 
又 乘 未 方 , 知 步 数 . 
合 本 未 步 数 , 乘 以 高 ， 
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BREAN o ШЕЛІ.” 
下 面 再 看 开平 方 的 计算 : 
“ 今 有 十 五 步 -- 分 二 厘 九 毛 . 此 平方 为 三 十 八 分 八 原 . ЖЫ 
шш Ж. 此 每 之 式 为 自 归 . 


НІҢ 开平 步 数 Жы 

一 十 位 商 自 因 之 自 数 
AX 实 之 步 数 A 自 因 之 自 数 
51874 商 之 数 ІН 法 

残 步 一 位 次 之 商 次 之 商 又 

á A ЕСЖ 08 Еж 

步 内 51 二 位 倍 商 

为 法 将 残 步 数 一 位 除 二 

为 商 。” - 三 之 商 又 НІЯ 隅 之 步 数 
心得 除 残 步 数 内 引 


一 二 三 商 之 位 知 为 方 ? 
如 歌诀 开头 所 说 , 开 15.129 的 平方 ,得 了 商 3.88 和 余数 (不 
尽 之 数 }0.0746. 这 样 ,把 图 5 的 计算 法 则 编 成 歌 雇 . 这 是 在 算盘 
上 计算 的 结果 ， 
再 来 看 二 三 个 例子 把 . 
“ШИВ, ЗЕ 
以 二 除 之 , 即 知 步 数 
FHF. ЗЕН е 
以 法 乘 之 , 即 为 步 数 
Е, E ABRAR FLUE 
除 以 三 , 即 得 坪 数 .” 
ЖІ, 是 求 三 角形 面积 的 歌 识 , ыл. 股 为 底 边 .第 2， 
是 求 圆 面积 的 公式 , 径 是 指 直径 , 先 求 直径 的 平方 ， BL HT zÉ 


(5-ол)же. З, ЖЕКЕН, ОЖЛЕВИЕ ЛЭН 00 — 


边 的 平方 ,再 乘 以 竖 ( 高 ), 除 以 三 . 以 歌 读 形式 说 明 数 学 法 则 ,不 1931 
只 是 因 归 算 歌 ,当时 的 数学 书 中 ,为 了 易于 记忆 ,很 多 数学 法 则 
儿 乎 都 采用 歌 读 形式 ， 
吉田 光 由 的 * 竺 动 记 3》 中 有 : 
“ЖЖ. ШИ 1,438 Ж. 
银 乘 市 价 ,得 米 数 ， 
减 二 成 ,内 有 八 REA, 
外 有 十 二 ,知之 除 . 
ЖАҚҚА ҒАН 
内 有 从 ,知之 除 ,” 
第 一 首 歌 讲述 了 米 价 和 市 价 的 关系 . 其 余 两 首 歌 ,揭示 了 内 
TRM ,外 二 成 溅 ,内 二 成 增 和 外 二 成 增 的 计算 法 则 . 
乘 应 元 年 (1652 $E) ,田原 嘉明 写 的 《新 刊 算法 起 ?有 下 面 的 
“METES, THA 
十 事 接 是 ,算法 出 
早已 合算 法 
何 时 被 评论 错 与 元 能 
造 与 二 法相 异 之 法 
ЖЕЕ у ЖАЙ 218.” 
第 一 首 歌 ,表达 了 从 古 到 令 出 现 了 很 多 算法 的 音 思 . 最 后 一 
首 歌 的 意思 就 是 ,在 序 文中 所 论述 的 那样 ,自己 创造 了 新 的 计算 
方法 ,但 是 担心 也 许 什 么 时 候 受 到 别人 的 批评 . 


2. Р ДЭЭР а ЛА 

用 歌诀 说 明 数 学 法 则 , 厅 只 是 在 日 本 有 . 这 是 日 本 人 从 中 国 
弛 到 的 东西 .《 尘 动 记 》 和 《 因 归 算 歌 ?都 是 根据 中 国 的 4《 算 潜 红 
示 } 编 与 的 著作 . 

在 中 国人 队 何 时 开始 了 这 个 习惯 ,我 们 并 不 清楚 . 唐 、 宋 、 元 时 


[94] 我 出 版 了 很 多 数学 书 , 但 大 部 分 已 经 失传 ,现存 的 最 早 的 古本 是 
ЕР ERED, 虽然 不 能 准确 说 明 它 的 详细 出 版 年 代 ， 
但 据说 是 在 元 、 明 两 个 朝代 交 圭 (1368 年 ) 之 际 . 


图 6 《算法 全 能 集 ) 目 录 . 


如 图 6 所 示 , 这 本 书 中 有 开平 方 的 诗 , 中 国人 把 数学 中 的 诗 
叫做 "歌诀 "并 把 大 多 数 数学 法 则 都 用 歌 读 来 解释 . 

由 于 (算法 全 能 集 ) 中 的 歌诀 古老 而 难 懂 ,这 里 只 以 (算法 统 
宗 ) 为 例 说 明 吧 .( 算 法 统 宗 ) 是 程 大 位 于 万 历 20 年 (1592 年 ) 完 
成 的 著作 ,是 中 国 最 广泛 流行 的 算 学 书 ,并 传播 到 日 本 ,为 和 算 
打下 了 基础 

首先 ,开平 方 的 歌诀 为 ; 


中 《 杨 逻 算 书 ) 等 书 中 已 有 不 少 歌诀 


“平方 带 纵 法 为 齐 , 下 为 先 安 纵 步 基 . 
上 商 得 数 加 纵 内 , 纵 方 下 法 并 为 题 . 
上 下 相 呼 除 实 毕 , 倍 方 不 倍 纵 开 余 : 
余数 续 商 方 再 倍 , 何 愁 此 术 不 能 知 .” 
仅 这 些 是 不 能 开平 方 的 ,而 是 学 习 一 次 后 再 把 歌 雇 记 忆 下 
来 才能 够 开平 方 的 . 


бы 


794 Li 


图 7 《算法 全 能 集 39 中 的 开平 方 歌诀 . [95] 
а Е ТЕА а B ARRE Н T 
数学 问题 : 
“有 个 学 生 心 性 巧 ,一 部 孟子 三 日 了 ， 
每 日 增添 一 信和 多 , 问 君 每 日 读 多 少 ?” 
虽然 不 能 一 下 子 理解 它 的 意思 ,但 我 们 知道 4 孟子 》 共 有 
34 685 个 字 . 第 一 天 读 4 955 个 字 , 第 二 天 读 它 的 2 倍 9910 个 
字 , 第 三 天 读 第 二 天 的 2 倍 19 820 个 字 . 


Ф 在 古代 中 国 的 书籍 中 早已 有 ， 
-4 125 


这 是 一 个 级 数 问题 ;下面 骨 举 一 个 过 不 足 算 问 题 : 

一 百 馒 头 一 百倍 ,大 和 二 个 更 无 争 . 

小 和 三 大 分 -全 ,大 小 和 尚 得 见 十 ? 

有 一 百 个 包头 ,把 它 分 给 - - 百 位 大 小 和 尚 . 为 了 不 让 各 尚 们 
争吵 ,分 给 每 位 大 和 尚 3 个 饱 头 ,给 每 三 位 小 和 尚 一 个 馒头 . 问 
大小 和 尚 分 别 有 和 多少 人 ? 

计算 的 结果 ,大 和 尚 有 25 人 ,得 75 个 馒头 ,小 和 尚 有 75 
人 人 ;得 25 TR. 

因 ( 算 法 统 宗 3 以 这 种 形式 有 趣 地 说 明了 算法 的 缘故 ,成 了 
中 国 数学 教育 的 具有 代表 性 的 教科 书 . 


З. 印度 数学 书 中 的 歌 读 

歌 雇 ,不 仅 中 国 各 日 本 有 ;而 且 在 古代 西方 种 国 也 能 见 到 . 
Іх ЯЕ Ер р Р, 印度 数学 НЭЭН Е-Е! (Bhaskara, 
出 生 于 1114 年 ?的 著作 中 ,押韵 的 东西 非常 多 . 以 他 女儿 的 各 字 
命名 的 著作 4 利 拉 瓦 底 }》 的 第 -一 间 如 下 : 

Dear intelligent Lilavati， 

И there be skilled in addition and subtraction, 

Tell me the sum of two, five, thirty-two, 

A hundred and ninety-three, eighteen, ten, 

And a hundred, added together, 

Апа the remainder, 

When their sum is subtracted from ten thousand. 

问题 的 意思 是 ,把 2,5,32,193,18,10,100 相 加 ,然后 由 
10 000 WEHA. 


如 前 所 述 和 算 的 日 的 在 于 实用 ,而 由 中 国 和 印度 的 数学 书 
D 印度 是 亚洲 国家 ,不 在 西方 . 


见 , 给 人 的 感觉 是 他 们 的 数学 教养 成 分 较 多 . 


-元 二 次 方程 ах” br = 0 的 要 为 
_ —b+ М — ac 


а 


4 


也 有 这 个 公式 的 一 首 歌 : 


From square of b take 4ас: 


12 


Square гоо! extract апа ё subtract; 


Divide Бу 2а, you have г alway. 871 


ЖЗЛ ИКЕН 


比例 分 配 问 题 在 今天 的 日 常生 活 中 也 是 非常 重要 的 . 比例 


分 配 问 题 占 了 十 代数 学 书 中 大 部 分 内 容 . 


把 土木 工程 的 费用 按 大 户 的 位 禄 额 比 例 分 配 的 问题 .根据 


部 落 返 近 按 一 定 比 例 公正 地 分 配 建 桥 的 费用 问题 ,运输 问题 等 
都 是 属于 比例 分 配 问题 . 其 典型 的 例 于 就 是 嵌 套 计算 问题 . 


1. 情 究 问题 的 计算 

AA ARACE CIKA САПЕ 8); 

“КЕЛУ, 
ЎНЕСЛА Ға ЕЕ А.А 


TAPANI, ЕМІНІҢ Л. 


FH: а, л.с, TA ARAR, ИУ 


лл ы” 


KERERE. 当时 的 日 本 还 没有 出 现 钢 钱 * 宽 永 通 


宝 ”, 仍 然 通 用 者 金 和 银 . 


Ф ALAD ERRE ata. -ARF 


2 ААА (Өқ 


= 


Bogato gam A 
tge 
5 


: йө] ) 


әу - геем Зо) 1-5 
АТАСЫ: АЛЕ ТАР УА ША ур А 


353105359 А aa Taaa 3 
Буг SK АУМ Nl ДЕФА 
-rugi 
> 


图 8 《生动 记 3 中 的 “大 子 算 ” 问 题 . 


这 个 问题 为 ,* 人 此 21 入 银 子 购买 了 以 七 个 为 一 组 的 报 套 的 
[98] 锅 , 相 邻 两 个 锅 之 间 的 价值 差别 为 6 分 时 ,每 一 个 锅 多 小钱 7?” 
LERCHE T iF E 
“ 先 左 右 置 七 个 ,由 右面 七 个 减 一 为 六 , 鞠 以 左面 七 个 ,六 七 
为 四 十 二 .用 一 除 之 ,得 二 十 --. 叉 以 六 分 丑 之 ,得 十 二 入 六 分 . 
又 电 原 二 十 一 和 关 之 ,余数 为 不 得 四 分 ,又 以 七 个 除 也 .” 
设 最 小 的 锅 的 价钱 为 x, 那么 下 式 成 立 
工 (zr | 0.6) (z+-0.6X 22 (zr+0.6 X 3) 
十 (zz 二 08X47 十 (7 十 0.6X5) 十 (zz 十 0.6X67 一 21， 
Ш 7:4-0,6Х(1-42-:3-4--5--6»-521, 


因为 1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 一 (6х7), Ө k uH ЕТ ЖИ 


L) 


Ч) 


г ЛБ. 
对 当时 人 来 说 ,等 差 数 列 是 - -个 相当 困难 的 问题 .后 来 这 个 
阿 题 更 加 困难 了 了 . 
本 
ЕГЕН" 
(А д ее 
% 2 x ЖО 
х4 ДА 492 
1521127 ыз 
аА 17 йі 
i у 2 Аа А7; 
Ж); а унд 


9 总 生动 记 》 中 的 建 桥 费 用 问题 . 


“ 疙 十 六 匆 一 分 购 以 嵌 套 之 七 个 锅 时 ,由 第 七 至 第 六 时 多 一 
分 ,出 第 六 至 第 五 时 多 二 分 ,由 第 五 至 第 四 时 多 三 分 ,由 第 四 至 
第 三 时 多 四 分 ,由 第 三 至 第 下 时 多 五 分 ,由 第 二 到 第 一 时 名 六 
分 , 问 最 大 者 与 最 小 者 的 价值 各 几何 ? 

ХАТА.” 

这 个 问题 是 : 花 16.1 ЕЕ Г7 TK. ONV, RA M,Z, 
二 ,一 (大 ). 

价值 为 : 


[99 


[ 100] 


六 一 七 二 01 五 一 六 一 02 四 一 五 三 0.3, 一 一 四 王 0.4, 二 
一 三 二 0.5 ,一 一 一 二 0.8. 
此 时 , 问 每 一 锅 的 价钱 多 少 .这样 问题 更 深入 了 . 


2. 在 长 崎 购物 

这 也 是 比例 计算 问题 ,难度 更 太一 些 . 

“分 配 于 长 蛙 购物 之 三 人 本 金 之 种. 

一 ;人 参 二 百 五 十 斤 . 一, 沈 香 珍 着 七 十 斤 .一 ,布匹 二 百 八 
十 卷 . 一 , 线 上 从 干 四 百 斤 . 

以 上 四 种 值 银 - - 言 六 十 贯 时 ,三 人 各 出 的 银子 数 如 下 

银 六 二 四 贯 八 百 哩 中 ,京都 之 商人 出 也 . 

银 五 十 一 质 三 百 目 , 坤 名 之 商人 出 也 . 

银 四 十 一 贯 九 将 目 , 大 孤 之 商人 出 也 ， 
按 各 自 出 钱 之 多 少 分 配 以 上 四 种 物 时 ,每 人 各 分 到 多 少 ? 

E :京都 商人 之 钱 

银 六 十 四 贯 八 百 目 

АФВ-НЖ-Л-Т 5.00 ЛЛ-015.82-3рж 
=н,  -1-418-ХЕНМС13. 

Ж г А. 2% 

ЮТГ-Я- НН 

АФЛТ-ЛТтТАЖВ а ТЕ ЕТЕ Ааа 
十 五 斤 一 百 二 十 目 HME- ARA ЕЗ. 

大 区 之 商人 之 钱 

шт лн А 

АахъЕт- 8. ARTA MTA SA Bp 
自 五 十 二 斤 四 十 目 , 布 吃 七 十 五 卷 二 尽 八 寸 五 分,” 


Ф “Н”МЖЭНЕ.КО ШОН. 
Ф “ЭН “аума” TARABA. 


在 长 崎 ,京都 . 填 . 大 乒 的 商人 共同 出 钱 购买 了 人 参 ET. fE 
匹 和 线 四 种 货 牧 . 这 是 他 们 按 各 自 出 钱 的 比重 分 配 货 物 的 间 题 . 


З. 父母 遗留 的 银子 

这 个 间 题 也 在 ¢ 持 动 记 》 中 . 

有 一 天 ,给 七 个 孩子 分 配 一 千 作 百 贯 目 银 子 , 从 大 儿子 到 二 
片子 时 减少 天 成 ,从 一 儿子 到 三 儿子 时 减少 一 成 ,从 三 姜 子 到 四 
玄 儿 时 减少 五 成 ,从 三 儿子 到 五 儿子 时 减少 一 成 ,从 五 儿子 到 六 
儿子 时 减少 一 上 成 ,六 儿 于 到 最 小 儿 于 时 减少 一 成 ,他 们 分 别 得 银 
“ЕЛИМ? 

ЖН. 

KLF RB Ti SE TEL ЛАЛ; 

二 儿子 ,二 证 四 抬 七 贯 五 正 -- 抬 和 为 九 分 ; 

= J. f, H Р: ЯЖН-36-430157--Ж, 

МЕЛ.-ЕНСЯСЯ-ЕН ЖАҚ L 95 

Л, B ЖАН L Н ЛЕД 5л ЕШ; 

ZJ B EIB AP ЭЛ АЛ; [101] 

ЛТ. ААА = L N OK ay E. 


第 4 节 小 偷偷 和 服 


ЭЬЖ 4 年 (1627 年 ) 初 汕 版 的 ¢ 尘 动 记 3》 中 没有 * 偷 和 服 的 小 
ЈА ,但 在 四 年 以 后 的 宽 永 8 年 再 版 的 五 卷 本 ¢ 尘 动 记 } 中 第 
一 次 出 现 了 这 个 问题 ,叙述 如 下 ， 

ЖЕЛІН АО, 

AAD Е-Е ЖАЯ. 闻 此 ,立刻 得 知 小 偷 人 数 
与 和 服 件数 . 

小 偷 , 有 十 五 人 . 

和 服 , 有 -- 百 二 十 件 . 


法 : 八 件 从 件 和 七 件 七 件 分 配 时 ,为 十 五 . 此 数 为 小 从 的 人 


x ЁО. 


ХХ T lal Л ЕН” “НИЕ” АА” 2 РХ. 


HA EF ЕХ ТЕРІНІ СЕТА ЯЕ HRR ESET 
人 人 们 的 兴趣 ,其 后 的 ¢ 持 动 记 》 也 直接 采用 原来 数值 的 较 多 . 在 多 
数 # 生 动 记 3》 中 有 有 小偷 们 在 桥 下 面 分 配 和 偷盗 来 的 布匹 ,而 有 人 从 


T ТАЛ ӨГ ЭХ НОНЕ ІНІСІН 10). 
[102] 但 是 ,从 数学 角度 看 这 是 一 个 非常 简 
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问题 , 设 小 偷 数 为 


х. РС 3, 那么 上 述 问 题 妇 结 为 二 元 一 次 方程 组 的 问题 ， 


y—&ër=—Ç7, 


у— 72-8. 
“EH” Pp ARFA E fd ЕЕ АСУ, Гел. 此 数 为 小 偷 的 
大 数 也 "就 说 明了 从 第 二 方程 两 边 减 去 第 一 上 方程 两 边 的 过 程 ， 

对 于 问题 的 来 源 ,我 们 可 以 追溯 到 两 千年 以 前 的 古代 . 

这 问题 可 能 是 在 大约 公元 100 年 以 前 形成 的 . rR ЕЕ E 
НЭЭВ ЕСЛЛЕ ЖӘНЕ 24742” Ч Л.“ ”1Н 8 
НЕННЕ Y juk д BS Ы. 其 第 一 问 是 ， 

“А АНА с. АҢА: АА ПИ. [Ө] А.Ж Л, 
Ї 2” 

ARH хэ 00.02 

8г—у=3, 

f=— у= — 4, 
由 此 得 г 7, у= 53, 

这 个 问题 后 来 被 转载 到 很 多 数学 书 中 . 万 历 20 年 (1592 
ЖОИЕ ОНЫ 这 可 能 是 该 果 题 传 到 日 本 的 原因 . 

日 本 人 友 做 "小 丛 算 ”, 昌 然 这 个 名 字 不 是 悄 么 高 雅 ,但 是 涉 
头 证 于 中 国 的 (孙子 算 经 》( 唐 朝 以 前 的 莫 作 ) 中 ， 

"SA АЖЕ . 不知 所 失 几 何 . (НИ Эрэн, ARAL, 
ЕХ. 人 得 七 匹 不 足 七 匹 , А 284 Л, о ЖЕ : 贼 一 十 二 人 ， 
АҒ,” 

《算法 统 宗 ?也 有 类 似 的 故事 . 


850 小 偷 的 隐藏 


ТЕ Ph ERARE 0 КШ. 
“车 幼 时 ,有 老人 列 棋子 ,不 是 奇怪 之 事 ,而 如 今 未 见 游戏 之 
孩童 . 


[103] 


[104] 


首先 ,将 十 六 个 棋子 如 图 11(1) 排 列 , 唐 和 日 本 的 国界 ,于 筑 
罗 之 冲 里 ,有 检查 来 往 船 只 之 检查 所 . 以 每 七 人 为 一 边 , 构 成 正方 
形 ( 每 边 为 七 人 人) ,叫做 七 人 检查 所 , |] ЖЖ Т/МИЛА,ЖЖЖ 
НАӘЕЖЕЖ АВ. 从 检查 所 外 看 ,每 边 有 上 七 人 ,这 人 数 是 
确定 的 . 在 检查 人 员 中 有 一 位 陪 繁 的 人 ,未 减 七 人 的 人 数 ,首先 隐 
BoA AE LIC. 如 此 ,从 角 土 抽调 一 人 到 中 卫 , 在 各 和 角 上 留 一 
人 ;其 余 都 移 到 中 间 ( 作 个 人 也 能 够 隐藏 ) ,最 后 变 成 了 如 图 1163). 

从 第 问 两 个 方向 数 , 减少 角 上 的 数 往 一 个 方向 数 , 增加 中 条 
的 棋子 数 ,四 边 的 数字 都 是 七 个 ,没有 变化 . 这 个 技巧 便 成 了 小 
该 的 游戏 . ” 


我 想 读者 已 经 理解 了 隐藏 小 偷 的 意思 和 方法 . 下 面 再 举 日 

本 和 算 著作 中 的 一 道 题 . 在 和 算 著作 -上 明 历 3 年 (1657 ЖОШЫ 

茂 之 写 的 《 算 元 记 》 中 有 下 面 
的 是 

“正方 形 图 ,如 图 12, 从 四 

面 看 时 , 算 角 在 内 就 各 边 都 是 

十 五 ,四 个 四 个 加 到 十 六 个 后 ， 

也 是 各 边 上 的 和 为 直 .五 . 然后 

碱 到 二 十 四 个 其 各 边 的 和 也 是 
= 4 T+. 

上 述 方法 是 ,当先 拿 四 个 

Ма 时 ,从 丑 寅 角 各 取 一 个 放置 东 

图 12 ҢА ЖЖЖ 


边 , 依 次 进行 各 个 边 节 上 的 操作 . 

为 外 ,减法 是 ,从 中 间 取 是 个 ,和 上 放 -个 ,把 鳃 下 一 个 减 
看, 依次 进行 各 边 解 的 控 作 .” 

虽然 没有 必要 说 明 “ 隐 藏 小 偷 ” 的 数学 意义 ,但 这 里 需要 附 
加 以 下 西方 的 例子 “隐藏 小 偷 " 的 名 称 是 从 日 本 的 室町 时 代 流 
传 下 来 的 ,在 中 国 的 文献 中 尚 没有 见 到 ,而 巾 方 的 文献 有 这 类 问 
题 . 


“но Аз 02223 221201 5258 д» єє 
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图 13 


这 类 问题 最 早 是 在 西方 巴 舍 的 著作 (1612 年 ) 中 出 现 的 . М 
事 如 下 : 

“一 个 农场 主 的 仓库 是 由 四 面 三 个 区 组 成 的 ,仓库 里 如 图 
ТАСТ Т 24 撼 葡萄 酒 , 每 一 个 区 里 放 3 拱 , 每 一 边 上 9 WR. 
可 是 ,管理 人 员 从 中 悄 展 丛 了 4 瓶 , 并 把 剩余 的 酒 放置 如 图 14 
(2), 主人 来 查看 时 ,四边 形 合 库 的 每 一 边 上 仍然 有 9 ЖШ 1, 
恒 放 心地 走 了 ,” 

ДЯ ТРА 14(3) 操 作 应 该 有 28 瓶 葡萄 酒 ,如 图 14(4) 操 作 
应 有 32 瓶 葡 区 酒 ,相反 地 ,要 增加 才 行 . 


ІНІҢ Т 
пип 


(13 (2) (3) 24) 
B 14 


这 是 法 国 数学 书 中 的 问题 ,在 英国 的 读物 中 也 有 类 似 的 故 
事 :伦敦 郊外 有 一 个 农民 , 农 园 的 周围 建 了 8 个 仓库 ,以 四 边 相 


[105] 
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[п] # E $А А Sd Wa. 

ЖЕМІН fr p ИВ, 0 tF Whita hg“ A serap book 
of elementary mathematics" 7 3 а r КІСІ 年 ) 中 有 一 
个 变形 故事 : 

叫 罗 扎 木 的 地 方 ,有 一 个 宿舍 如 图 14(1) ,周围 有 8 个 房间 ， 
中 央 有 游戏 室 , 管理 员 在 每 一 房间 安排 了 3 人 ,共管 理 24 А. 

有 一 天 ,4 名 学 生 山 来 玩 游戏 后 , 留 下 来 的 学 生 经 过 商 基 后 
ШЕ 1442) 进 人 房间 .因此 ,安全 地 通过 了 “聪明 的 管理 员 ” 的 检 
Ё. 

第 二 天 ,从 外 面 进 来 了 4 名 学 生 , 如 图 14(3) 进 天 了 宿舍 ， 
这 样 也 安全 地 通过 了 ”* 驳 明 的 管理 员 ” 的 检查 ， 

了 出 有 把 “聪明 的 管理 员 * 改 编 为 ¢ 罗 护林 的 聪明 入 } 的 书 . 另 
外 ,不 是 聪明 的 宿舍 管理 员 》, 而 是 把 它 改 变 为 在 中 央 定 里 “ 育 
人 "被 管理 的 故事 . 

无 论 是 在 日 本 ,还 是 在 西方 ,这 类 游戏 并 不 是 鲜 为 人 知 的 事 . 


8560 З 156 у х 


1. 日 本 的 文献 

在 宽 保 3 年 (1743 年 ) 出 版 发 行 的 中 根 活 舶 的 《期 者 御 匣 双 
纸 》 中 ,在 “ 狗 志 游戏 ”题目 的 下 面 记载 着 以 下 内 容 . 

演 日 棋子 各 有 二 个 ,如 图 所 示 , 按 黑白 相隔 放置 三 (一 ) 
DC 二 ) 和 (三 ) 口 (四 ) 三 (五 ) 〇 (六 ), 问 如 何 移动 一 处 的 每 两 个 
棋子 的 位 置 使 它 变 为 如 口 〇 口 二 二 二 之 形式 ? 

法 日 :使 四 五 移 至 六 七 ,一 二 移 至 四 五 .三 四 移 至 九 十 , 则 成 
为 

—< ` = l R X< + A Z 十 
O O Cc ә ее 
图 解 这 个 过 程 如 下 : 
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l 2 3 4 5 6 7 B 9 10 
есесес 


есе ос94 
еебсссе 
оосее ө 


H ARETE Н ӘНЕ ЛІ ЖЕҢ РА, ЗАН 
T+ nb ТЕ КТШ ЕРКЕ PE BJ 28 0k , Br 1 РЭГ ГЭ ЕЕ” 25 
Ж. 这 是 第 一 次 出 现在 文献 中 ,后 来 问题 被 更 新 了 . 明治 12 年 
(1879 年 ) ,福田 理 轩 的 著作 * 算 法 玉手 箱 } 中 有 如 下 游戏 . 
“ЧЭӘСФОСӨС-Е 
О0б04494 二 图 
如 一 图 以 2 个 位 一 组 放置 ,如 何 使 其 变 成 如 二 图 形式 ? 
法 日 : 
@ C @ О @ Ó G H J KO 
将 取 D.E 移 到 G, 的 位 置 .将 A, BHAD E ШЕШ, 
С,О ІК НУ АТАНЫП ЕР.” 
《算法 玉手 箱 3 中 又 给 出 了 这 个 游戏 的 两 个 扩大 形式 . 
第 一 
E SOROR E KOROR E KOROR- 
оОсосгессеес o ee 后 图 
如 初 图 到 三 个 ,三 次 替换 位 置 后 ,如 何 变 成 如 后 图 的 形式 ? [107] 
第 二 
ебссеессеесс р 
оооооофеоеое ө Es 
ШАЛЕ, ДТ, 3 F fu НШІ Ж? 
用 下 面 的 方法 可 以 得 出 这 个 问题 的 解 . 


Ф 原文 是 用 日 文 假名 编号 ,此 姓 改 为 人 们 熟悉 的 英文 字母 . 
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1 2 34 5 5 7 8 91011121314151617181920 
60008080000000 
00000800 ОФФО 
ос«еессеессеес 
00990000009Ө 


ФО C К ее х ТӨГӨ, 
Фессее OOOO@® 
ЭӘФӘӨФӨФӨОООСОССФӨ 
осоооососФЖКуб вФеее 
ЖА — (1873—1935) Æ ВА ў 32 年 (1899 年 ) 和 大 正 14 年 
(1925 年 ), 得 到 这 个 问题 的 一 般 解 .请 网 屎 林 巩 一 博士 和 算 研 
FERI AA 12 年 (193? Æ) M, FE% 735 页 一 747 页 . ) 


2. 素 特 问题 

据 阿 廉 斯 (Ahrens) 的 记载 ,在 西方 把 这 个 问题 叫 散 泰 特 
(Tain 88, 因为 英国 著名 物理 学 家 泰 特 于 1884 年 在 《Philo- 
sophical Magazine СГЗ Rm COo. 5) 中 第 一 次 发 表 了 这 个 问 
题 , 阿 廉 斯 (Ahrens} 的 说 明 中 也 写 了 这 个 游戏 的 来 源 , 但 它 腹 
于 在 日 本 发 表 的 1743 年 或 1879 年 .也 许 到 日 本 明治 时 期 后 ,由 
于 日 本 和 西方 的 频繁 的 交通 来 往 , 这 个 游戏 自然 地 从 日 本 传 到 
了 西方 .至 今 在 中 国文 献 中 也 没有 发 现 类 似 游 戏 . 

素 特 问题 的 原形 就 是 把 4 枚 金币 ( 设 为 B) 和 4 枚 银币 ( 设 
为 A) 进 行 如 下 排列 ， 


A В А В А B А B 
0) B А А В A B A В 
(2) B А А В A À B B 
(3 B <+ В А А А A B B 
‘4) В B В B А A A А 
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泰 特 多 给 出 了 这 个 问题 的 第 二 个 解 ,与 这 个 解答 方法 的 排 
ЭИ ГР АН 252. 


A В А В А В А B 
(b A B А B A В А B 
(2) A B А B A A B B 
(3) A A B А А B B 
(4) A A A А B B B 
(5 А А А А в R B 


ХР Fa] 88 ҢА H СН. Pelannoy) 给 出 的 一 般 性 
ЯВ ТЕ La Naturet Н ЖӘЕ 15 ОЗ 年 ?上 发 表 . 这 个 解 的 
发 表 比 林 扒 -- 的 解 要 早 12 年 . 首先 介绍 这 个 解 . 

(1) 偶数 个 的 情形 

说 明 当 二 12 时 偶数 个 的 情形 . 

МСА), 258 2,3 向 左 移动 .如 下 图 所 示 那 样 左 右 
分 开 , 作 音 . 偶 顺 序号 1,3,5,2,4. Э2ЧИ 71-11 0345 512-41, 
3--2,4--3,5-94,Я 2 ЖЖМ (В). 

这 里 ,与 前 面相 反 地 作 如 图 所 示 那 样 序号 ,并 移动 后 完成 
(С), 


(А) ОФОФОФОФОФОФОӨФСӨСӨСӨСӨСӨ 


20090800290 70790079090: . 
4 3 5 
өссөсөсөсөсөө, :00ФОФОФӨСОСФФ 


000000000: : 000600000000080 
@ccececeocoeeceecoe . .ceocee 
ФӨССӨС.-ФООСФӘСФӘООСФӨССОСӨССФФ 


-- 103 一 


[109] 
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(в) ФООФООӨӨСОӨӨСӨӨССӨӨС- : 0090 
5 3 1 2 4 6 
004000009.--9090000 CGO) OOCOCOOCOe 


@cCcecceeeeeso- : CCoeeoccocee 
ФӨССӨ. - 0 00@@@C O C COCe@COCOCeOe 


020000000000 
Ф. . 0000000060 


(С; #00000000000 
作 (a) 的 序号 有 如 二 规则， 
n = 4 А 
әссесФС.- e 
п-6 2 1 
9Ф0000900000-9Ф 
2 Дд 3 
900000000000000-60 
к = 10 А 2 1 总 
2900000900090900000- өф 
н = 12 А 2 Д 3 5 
90000000000000С0СӨСӨС8ӨС EA 
-14 8 А 2 Л, 3 5 
99] Ө 10r ө 0 10 10 Ө: 0 ө э ee “„@ 


作 (B) 的 序号 有 如 下 规则 ， 


QOOOO :OOOOCO@® 
ОСОСООООСООССООФ S 
ООСОСООСОСОО 


п = 4 1 2 
9000- . софе 
п =6 2 1 3 
ФСО--ФОФФООСФФ 
п=8 


3 I 2 4 
ФӨ-00С0000090--О006Ф 
п = 10 2 4 1 3 3 
9ФС0:-0000000ФС0000СС0С008 


以 上 完成 了 俏 数 个 的 情形， 

(H) 奇数 个 的 情形 

亲 数 个 的 情形 与 前 面相 同 , 呈 改变 一 下 作 席 号 的 方法 就 可 
ШТ. 


ЕСАБ ВОГ Е: 
4-5 1 2 
e@ccececeo . . 
и 一 7 3-1 Z 
@ C OO C 0 Oe C 0 eO - -0 
п = 9 3 1 2 А 
900090900090000000--0 
ни 5 3 1 2 4 


өӨССӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨС- .8 
EFSA.: 


"-5 1 2 
ФООӨӨСОС..СФӨ 
#t = 7 2 Д 3 
9009--ФСОСО000СО0600 
н-9 1 3 24 


ФӘ:-ФФОСФӘССОСФФС--СӨӘФ 


现在 已 经 完全 解决 了 泰 特 的 第 一 问题 , 德 兰 诺 仍 (HL 
Delannoy) 用 间 样 的 方法 论述 广 泰 特 的 第 二 问题 的 解决 法 ,这 里 
不 再 介绍 了 . 

在 前 而 提 划 的 论文 中 , 林 乔 一 把 擂 白 两 种 帘子 扩大 为 -< 种 ， 
在 排列 (AABBCC) 以 两 个 电 个 称 动 后 ВБ 92 Ш ЕН САВСАНС), 
但 他 汕 有 能 够 解决 把 (CAAARBBCCC) 改 八成 (ABCAABCABC) 
的 问题 . [111] 
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3, 5385-4018 

Ж®@—4+ЕТ?Яп=8,95,10,11 的 情形 的 解答 方法 . АН В, нн 
图 框 可 知 , 框 内 当 n 二 4,5,6,7 时 成 立 的 事实 . 框 外 也 是 被 相同 
的 法 则 支配 .因此 ,由 ”8,9,10,11 可 以 作出 当 n=12,13,14, 
15 的 情形 . 

这 样 ; 就 得 到 了 一 艇 的 解 , 但 林 扒 一 分 别 给 出 了 各 种 情况 下 
的 解 . 


600006000060600 
LOA ROL ZOL XOL ZOX J0 

Ф 

өс 


эееееееессссоссссо 
п:= 9 


ОФОФСФӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨ 
ФООФОФОФОФОФОФО ФО e 
222% oE OE ZOR XOL KOE ФОСОСӘӨФ 


ӘССОФӘӘСГСФӨФОСӘСВӨС өссө 
ФОСООӨССӨ СОСФССФФОСФФФ 
ессеессеәсс ОФӨСОСФӘ 
0000o ФФОЫЛОГООСФӨОССОВӨӨ 
ӨССФФФФӨӨСГГОСОСОСО өөк Ж, 


000000060 0000оооооо 


' FOS JOE ZOE FOE EOE ZOE EOE ZOE EOR | 
есесесесесесесес Ф 


сесеосесосесессоее 
9400900900000 600909 
өссесесе ООФФООФӨ 
Фоо ecegooocoeoecoee 
6000090 ОООФФООФФ 
Ф Ф9#9Ф00ооооФфФооФӘ 
9900900000000 Scee 
Ф 
ө 


OE EOE KOE ZOL KOX ZOL Kor IOL Tor KoL TOL. 
ӨССӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨСӨСсСӨС ө 
өссө С9СФСОФОӨСФОСОФОФООӨӘ 
9009096000060900 000 өооөф 
900808900009 ОФСФОСФФОСӨФӨФ 
ФООРФӨСОСФӘСФФӨСО 909000900090 
000990008 9000000009090009 
ФСОФФООФФФФООО ССОФФСООФӘӨ 
90009 0000000000080000% 
9000868600906009 0000000 0066 
е ФӘӨООФФӨФӘбФООСОСОООСОССОООФӘ 
ФвееегеееФоссссосооооо 


第 7 节 印度 问题 


欧洲 上 所谓“ 印度 问题 ”", 就 是 “好 问题 ", 是 指定 于 机 智 的 间 
А. 欧洲 数学 是 从 印度 通过 阿拉 伯 世 界 传 播 过 去 的 东西 .中 世纪 
МЕН АПАНЫ АНЫН ы Ед. 印度 出 现 
ГЕШ ЕСФ 2E F 476 Ж), {уН Ж} (598-6609) Р 
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斯 卡拉 ( 生 于 114 年 ) 等 著名 数学 家 ,然而 印度 数学 历史 中 存在 
很 多 不 清楚 的 问题 .下面 我 们 从 这 些 数 学 著作 以 及 传 到 欧洲 的 
(114) 文献 中 收集 一 些 “ 印 度 问 题 " 看 一 看 . 


1. 芒果 问题 
ЗАЗ 只 猴子 .3 人 共同 买 了 车 于 芒果 ,然后 3 人 分 别 
去 养 猴子 的 地 方 , 并 用 芒果 咽 养 了 猴子 . 


第 一 人 给 狼 子 一 颗 芒 果 , 自 己 要 了 所 剩 下 部 分 的 证, 存放 了 
第 一 人 从 剩 下 的 芝 果 中 给 猴子 一 个 ,自己 要 了 剩 下 部 分 的 
于 ,存放 了 其 余 的 过， 
第 三 人 也 从 剩 下 的 芒果 中 取出 一 个 给 了 猴子 ,自己 要 了 测 
下 部 分 的 村 ,存放 其 余 亏 . 
这 样 ,第 二 天 3 人 一 起 到 了 养 狼 子 的 地 方 时 ,从 剩 下 的 芒果 
取出 一 个 给 猴子 以 后 ,3 人 正好 3 等 分 了 剩 下 的 芒果 . 
问 最 初 的 芒果 究竟 有 多 少 个 ? 
管 :73 +. 
(79—1)-3=26 352 
(52-1)--3-17 9] 34 
(34-1)--3--11 9} 22 
(22--1)--3--7, 


2. 旅行 者 和 马铃薯 
3 个 旅行 者 到 达 了 一 家 旅馆 , 3 人 预定 了 车 于 个 马铃薯 . 没 
过 过 入 ,主人 拿 来 了 马铃薯 ,但 旅行 者 因 劳累 而 睡觉 了 . 


其 中 ,1 人 醒 来 了 , T ЖЕЕ ЖШТ. 
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RA л дж, 189 Т, ЗЕТ. 
1 


最 后 ,第 三 人 也 醒 来 , 吃 掉 ГОН. ERT. [115] 


然后 ,3 人 同时 起 床 时 .盘子 里 只 剩 下 了 8 个 与 铃 暮 . 问 ; 主 
АН е Ж Г Еж ЯМАН? 


答 ,27 个 ， 


З.Ф АВ 

小 价 进 大 农 库 偷 了 若干 个 马铃薯 ,农庄 里 有 3 个 看 守 的 人 . 

最 初 被 发 觉 时 ,小偷 想 巧妙 地 隐藏 起 来 ,可 是 被 要 回去 比 所 
偷 的 马铃薯 的 一 半 多 2 Аы а. 

其 后 被 发 觉 时 ,和 同样 返回 了 比 一 半 多 2 个. 

最 后 被 发 觉 时 ,也 返回 了 比 一 半 客 2 +. 

可 是 , 当 小 瘙 从 农庄 逃 出 来 一 春 , 只 剩 下 了 一 个 马 铃 昔 . 问 ; 
ЕНІНІЖФРАНАӘУШ? 

2.36 +=. 


4. АЖЕ ЕЛЕ 

КЕР 2538 94155138 БИЙР 223948 L ЕР БОХ К 
多 , 此 时 , 公 驴 安慰 说 : 

“为 什么 说 不 公平 呢 ?” 如果 从 你 身上 向 我 身上 放 1 Я, РДК 
的 就 成 为 你 的 2 倍 . 如 果 从 我 身上 拿 一 瓶 放 你 身上 ,那么 ,我 们 
俩 驮 的 不 是 相等 了 吗 ?” 

ВДА К 5 Ж, ДЫК 7 MR. 

在 古 希 腊 文 献 中 有 欧 几 里 得 作 了 与 此 相同 问题 的 记载 . 问 
题 中 用 金 不 是 葡萄 酒 , 而 是 装 满 小 麦 的 折子 . 


—  .. 


Ф 即 全 部 马铃薯 的 于 的 二 .最 后 的 也 这 样 ， 
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从 8 世纪 到 10 Hš Z [B] , pr {ЕП BE ЗЕ Жү АЕ BJ 26 К 
ТЕРА ЕН Е Т. 我 们 现在 不 大 清楚 这 类 问题 的 来 源 . 
究竟 是 从 哪里 来 的 呢 ? 由 于 阿拉 他 人 尊重 印度 的 缘故 ,他 们 认 
为 “好 问题 "可 能 是 从 印度 舶 来 的 . 后 面 将 论述 的 二 个 问题 也 属 
于 同一 类 型 


5. ит 
1 个 商人 大 有 17 RÆ. 他 临终 前 给 3 个 儿子 留 了 遗言 说 :* 老 


1 aal yaly 
由 于 不 能 把 17 只 羊 按照 遗言 的 要 求 分 配 , 所 以 ,只 好 请 别 


人 帮忙 了 ,结果 聪明 的 邻居 来 了 之 后 借 给 他们 1 只 羊 , 便 实现 了 
ШК ТИН: 


THX FENA) 老大 


атааэх-6СЯ) ж- 


0741) X 2.204) ж 


Ї7СН) 
分 配 结束 后 ,邻居 奉 走 了 自己 的 АЗ. 这 个 问题 有 各 种 各 


6. 钻石 的 分 配 


而 代 , 印 度 的 一 位 国王 给 王子 分 配 钻 石 时 ,下 了 如 下 命令 
СЕМ. л), 


首先 ,第 一 个 人 ,要 拿 1 个 和 其 余部 分 的 十， 
第 二 个 人 ,要 拿 2 个 和 其 余部 分 的 十， 
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第 二 个 人 ,要 拿 3 个 和 其 余部 分 的 地， 


以 下 用 同样 的 方式 进行 吧 ! 

王子 们 遵照 命令 领受 了 钻石 ,可 大 比较 后 发 现 每 一 个 人 都 
得 到 了 相等 的 钻 右 . 

ЫБА. БРАЛА? 


答 : 钻 右 有 36 块 ,王子 有 6 А. 1171 
ООООО O OOO O OO 
ооооо OQ OOO O O O 
OOOOO оооо ооо 
OGGOOO O OOO ооо 
ооооо OQ OOO ооо 
0000o OOO ооо 
000000 000000 00600060 
ОО O 
ОО О 

20003 
ОО D 
ОО O 
ОО О 


与 这 些 问 题 具 有 相同 趋向 的 问题 是 从 古 希 腊 传 进来 的 . 
其 一 ,“ 国 王 用 金 . 铜 \ 懂 、 铁 欲 制作 一 项 600 ЕМ ЕЯ. А E 


定 微 的 形式 非常 繁 项 ,国王 说 , 金 和 铜 要 十 全 部 的 二 , 金 和 锡 要 
占 全 部 的 并 , 金 和 铁 要 占 全 部 的 立 . 这 是 为 什么 2 


据说 这 个 问题 是 在 约 公 元 1 ӨЙ ЕРЕН Е 
x 斯 中 的 著作 中 有 . 


中 ”尼克 玛 卡 斯 Nicomachus) 是 希腊 数学 家 .天文 党 家 , 曾 有 很 案 著 
ERER IE. 


— 111 一 


下 面 的 " 顿 智 问 题 ”, 据 说 也 是 从 尼克 玛 卡 斯 时 代 流 传 到 现 
在 ,一 般 叫 做 “罗马 问题 ” 
其 二 ， 有 一 个 人 骸 于 由 言 , 说 :如 东 生 了 男孩 ,那么 ,把 我 


的 财产 的 给 儿子 ,了 给 妻子 . 如 果 生 了 女孩 ,那么 ,把 我 的 财产 


的 给 女儿 ， 把 三 给 妻子 ' 可 是 他 妻子 生 了 双胞胎 ,一 男 一 女 . Я 
和 REMMER 
Eu 

代 占 7+, 结婚 以 前 的 时 间 占 了 地 ， 结婚 以 后 过 5 年 才 生 了 小 


[118] 8. ШЛЕ Г ВА а ЭЭ 8 5. » 


据说 ,这 是 在 古 希 腊 末 期 的 数学 家 于 番 图 斯 (Diophantus) 
бча Е ТАЈ, 


7. 农夫 和 鸡蛋 

В-КА БГА. 

第 一 大 买 了 比 全 部 的 一 半 驳 - .个 鸡蛋 . 

第 二 人 买 了 所 剩 下 部 分 的 一 半 包 一 个 鸡蛋 , 
第 三 人 买 了 所 和 刹 下 部 分 的 一 半 儿 一 个 鸡蛋 .* 
最 后 还 剩 下 了 1042548. 

问 , 最 先 带 去 的 鸡蛋 有 和 多少? 

答 ,94 个 


Ф 卡 约 利 的 (数学 史 } 中 eqitaph 8 “ЖЕ Ж.Ж Ер 
上 的 已 故 者 的 面貌 作风 的 短文 "的 意思 . 在 D + E. 史密斯 的 t 数 
学 史 } 中 写 的 是 anthology, 有 诗 文 等 摆 集 的 意思 . 从 这 个 意义 说 ， 
这 不 是 募 碑 上 上 的 铭文 【大 舌 真 一 ) 
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8. 藤子 里 的 苹果 

ЕТЕНЯЯ-ҒЕТЕН. 首先 以 中 取出 比 一 半 凶 一 个 ,其 次 又 
取出 比 所 剩 下 部 分 的 一 半 多 -- 个 ,最 后 又 取出 比 所 剩 部 分 一 半 
Ж--Т. 

最 后 剩 下 З ЗЕН, 

[а]. Ж s fr H ЖРА Ж] 

管 ;38 个 


9. 毕 达 哥 拉 斯 定理 

毕 达 至 拉 斯 定理 ,就 是 "直角 二 角形 的 两 个 直角 边 的 平方 之 
нағы” 这 是 古代 埃及 .印度 和 中 国 等 国 各 自 独 立 
发 现 的 定理 .在 印度 数学 书 中 有 丰富 的 应 用 例子 ， 

(i) 从 河 尾 的 距离 为 5 的 地 方 ,一 棵 芦苇 露 出 水 面 的 高 度 
为 a, 把 芦苇 拉 到 岸 边 ,其 头 正好 与 水 面 对 齐 了 . fa] 5 3 Bb K: Hz 
EEL? 

(п) 竹子 在 离 地 面 a 高 度 的 点 上 被 折断 了 ,被 折断 部 分 的 
梢 落 在 从 根部 到 上 的 点 上 , 问 竹 子 的 长 度 是 名 少 ? 

GD 悬崖 上 的 4 点 处 有 两 只 猴子 . ЕЗІ НАК 
来 到 了 BB 点 ,然后 又 跑 到 了 了 点 . = НТ ЛЕ t a| T СА 
Өд ЖА САВ КТ P 点 . 这样 ,2 只 猴子 经 过 了 
相同 的 路 程 . 问 树 的 高 度 有 是 多 少 ? 
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[119] 


[120] 


随 着 佛教 的 传人 古代 印度 和 中 国 的 交通 往来 蓬勃 发 展 , 同 
时 印度 数学 也 传 到 了 中 国 , 在 中 国 唐 代 的 有 些 天 文学 著作 中 论 
述 了 印度 阿拉 伯 数 字 使 用 起 来 非常 方便 ,但 是 它 的 具体 形式 没 


有 流传 下 来 . 


在 中 国 的 (算法 统 宗 )(1592 年 ) 中 ,以 与 土 述 毕 达 哥 拉 斯 定 
理 (iD)(i 刘 类 似 的 形式 论述 了 毕 达 哥 拉 斯 定理 ,可 是 还 找 不 到 从 


印度 传 进来 的 证 据 . 


日 本 江 户 时 代 初 期 ,人 算法 统 宗 》 传 人 日 本 后 成 为 了 和 算 产 
生 的 原动力 , 延 宝 3 年 (1675 年 ) 出 版 了 校 点 的 复 刻 版 本 (如 


图 16). 
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图 16 《算法 统 宗 ) 一 页 . 


1 方 阵 卡 
由 于 日 本 的 盾 数 宁 游 戏 过 于 复杂 ;这 里 简单 地 介绍 具有 相 
同 原理 的 是 方 方 阵 卡 . 


号 的 ,翻译 后 完全 失去 它 的 趣味 性 ,因此 这 里 删除 了 . 没有 全 部 翻 
РЕЖ 11 节 的 “ 算 额 * 的 产生 发 展 的 考证 部 分 . 
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在 西方 ,圣诞 节 的 晚上 ,有 一 种 叫做 “ 散 塔 。 克 如 斯 带 着 士 


[121] 特产 来 "的 方 阵 卡 ,一 般 在 6 张 卡 上 印 了 从 1 到 63 的 数字 ， 


[ 122] 


А 把 5 张 FE 8 25 В, 

А а: ЕТЕ ЕЕ ЕРТАЕВ НАТЕ. 

В ER: 46 1.1) ТУ.УЛЕ БЕН.” 

ТРА А з: ЖА ЫЫ Е 27 32. W XH T B B; 
Ж. 

这 里 入 并 没有 进行 复杂 的 计算 . 只 注意 到 了 卡 上 最 初 的 I 
(19.1 2. О0 168). у‹16), М 32), Е.П... 
上 都 有 以 后 ,把 它们 上 面 的 第 一 个 数字 相 加 了 . 

ар 

1 十 2 十 8 十 16 一 27. 

那么 , 方 阵 卡 究竟 有 什么 结 枸 昵 9* 用 二 进 制 来 说 明 这 个 问 

题 . 


2. 二 进 制 
这 个 方 阵 卡 是 根据 二 进 制 原理 来 构造 的 . 所 谓 二 进 制 是 只 
用 两 个 数字 造 的 数 . 现在 用 0 和 1 的 二 进 制 表示 从 1 到 63 的 
数 , 就 成 为 如 下 所 示 那 桩 . 
如 果 二 进 制 数 的 第 一 位 上 有 1， 那 么 卡 I ЕМЧ ЖЭ. 
如 有 果 二 位 上 有 1， 那 么 卡 江 上 写 上 原来 的 数 ， 三 位 、 四 人 位、 天 
У. ЛЕРНИ, Ш. М. У. ИЕЭ. эх 
就 基 6 УЕ. 
` 故 , 关 于 27 二 11 011, 一 位 ,二 位 .四 位 ,五 位 | 上 都 有 1, 因 
EEFI. I.N, VESE? 这 个 数 . 
因为 27, 
27=11 011--10 000--1 900--10--1, 
所 以 观察 二 进 制 表 后 有 
27=16+8-+-2+1=2*-Е2#-Е2!-Е?*. 
一 16 一 


9-і 1 22- 10 110 | 
21 一 2 一 10 23=— 10111 | 
- 11 24= 11 000 | 
22=4— 100 25= 11 001 
5= 101 x 26— 11010} 
б= 10 27- поп 
7= Ill | 28= 11 100 
9*:-8= 1000 29= 11 101 | 
9= 1001 x 30= 111101 
10= 1010 | 31= пп 
11= 1011| 2% =32=100 000 : 
12= 1 100 33=100 001 | 
13: 1101 34--100 010 
14— 1 110 35 =100 011 ; 
15— 1111 36 一 100 100 
21--16--10 000 37 一 100 101 
17=10 001 38-100 110 
18=10 010 29-100 111 
19-10 011 40-101 000 
20—10 100 41-101 001 
21=10 1011 42==101 010 


因此 , 相 加 卡 的 第 一 个 数 就 可 以 了 . 


因为 在 二 进 制 中 只 有 0 和 1 商 个 数字 ,加 法 运算 只 有 0 十 0 
一 0;0 十 1 二 1,1 十 1 二 10. 例 如 , 相 加 7 二 111,15 二 1 111 两 个 数 ， 


就 有 如 下 形式 


111 
>} 1111 
110 


此 外 ,只 利用 下 面 的 10 个 数 ,从 1 到 1 000 的 数 ,作为 其 和 
的 表示 被 利用 在 数学 游戏 中 ,这 也 是 以 二 进 制 原理 为 基础 的 . 


43—10] 011 
44—101 109 
45=101 101 
46= 101 110 
47 二 101 111 
48-<110 000 
49=110 001 
50=110 010 
91-1110:011 
52:-110 100 
53= 110 101 
о4= 110 110 
55 一 110 111 
56= 111 000 
57—111 001 
58--111 010 
59--111 011 
60= 111 100 
61= 111 101 
62 = 111 110 
63= 111 111 


1,2,4,8,16,32,64.,128,256,480, 


最 近 的 计算 机 的 计算 原理 也 是 二 进 制 ， 


[123] 


俄罗斯 农民 的 稻 法 运算 也 是 二 进 制 运算 . 例如 ,计算 37 > 
4281.92 除 37, 若 出 现 余数 就 舍弃 . 用 42 302 КЪ. 如 下 
面 ,继续 用 这 种 方法 ,一 直 进 行 到 左 列 为 1 为 止 . "43:51 р 
时 ,取出 在 列 的 数 , 并 相册 ,这 相当 于 37х42 的 结果 . 用 二 进 制 
37-21-50 хХ21--0 Х23--22--0 XX 2 十 1 
因此 , 布 列 就 是 计算 2° 十 2 十 1) X42. 
37 49 42 


18 84 
9 1686. 168 
4 336 
2 572 
1 1344---1344 


з. 八卦 原理 

最 近 二 进 制 已 经 是 计算 中 的 下 者 了 ,然而 这 是 2 000 年 以 
前 吉 代 中 国人 早已 发 明了 的 东西 .即使 着 在 今天 的 中 国人 积 日 
本 人 中 间 也 有 一 些 不 了 解 的 人 ,因此 ,作为 有 趣 的 对 照 ,这 里 需 
要 简单 地 说 骨 . 

“中 名 也 是 八卦 ,不 中 也 是 八卦 ”", 这 就 是 八卦 . 八卦 原理 是 
根据 以 下 8 种 组 合 为 基础 ,制作 8XxX8 二 64 种 受 的 过 程 . 


Ес 党 At = ЗЕ ik Pa Hh 
В 17 
这 8 种 组 合 ,例如 ,如 果 用 下 面 方 法 表示 ; 阳 一 为 1, 阴 ~ 一 
为 0, 那 么 ,八卦 就 成 为 
ІН 011 101 001 110 010 100 000 
[124] 这 与 二 进 制 的 由 0 到 7 的 数 一 致 ,因此 ,表示 了 所 有 的 组 合 . 


D “中 ”在 这 里 读 zhong, 下 对 上 的 意思 ， 
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占卜 者 从 50 根 签 竹中 下 一 根 放 在 别 妊 ,两 手 拿 者 其 余 19 
根 ,进入 无 念 的 心境 ,然后 ,把 租 作 分 成 两 个 部 分 . 因为 49 是 育 


数 , 所 以 , 必 宕 出现 奇数 和 偶数 . 这 样 进行 
6 次 .根据 奇偶 的 规则 ,将 算 筹 ( 正 反 面 有 
记忆 一 一 和 一 一 的 小 相交 如 疼 18 摆 列 ， 


这 就 是 8X8=64 的 组 合 . БИШ. 3 Ж iK 
下 载 上 "或 者 "放下 震 上 "后 ,就 打开 看 © Ë 
“ ЭЭ RPE. “IK "ШШЕН Hü“ X ak 一 一 


违 之 象 "或 根除 疾病 等 方面 的 各 种 各 样 的 
жігіт). 内 此 ,给 前 来 看 相 人 根据 情 交 进行 好 的 方面 的 涪 明 . 

中 国 古代 的 " 易 ”" 的 二 进 制 原理 .是 出 德国 将 学 家 аа 
ЖЕН ЖИН АРИНЕ. 古代 中 国 曾 经 有 过 叫做 * 儿 连 
球 " р :种 游戏 . БІНЕ Н ЙН sp ў puzzle ring 2705) 
一 种 玩具 ,就 像 西 方 玩具 那样 被 销售 ,实际 上 这 就 是 中 国 的 “ 九 
连环 5 最 近 的 玩 其 并 厅 是 蕊 连环 ,而 是 被 代替 为 天 连环 或 四 竺 
环 ), ЕВО B E ЙТ Wallis, 1616 一 1703) 和 意大利 的 卡尔 日 
(Cardan,1501 --1576) 论 述 了 能 够 用 一 进 制 法 说 明 完 全 解 开 < 九 
连环 "的 次 数 ， 
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日 本 江 户 时 代 的 数学 中 出 现 了 西方 数学 所 没有 的 “ 遗 题 继 
KU 和 算 额 "的 习惯 所 谓 “ 遗 题 继承 ”, 就 是 数学 家 甲 出 版 数学 
著作 时 在 书 尾 提出 数学 问题 不 给 出 答案 . 于 是 数学 家 乙 解 答 这 
些 癌 题 出 版 数学 著作 ,又 提出 若干 新 的 问题 ,也 不 给 出 答案 . 由 


T 需要 指出 的 基 莱 布 尼 兹 发 明了 二 进 制 .他 见 到 中 国 古代 64 ЭН. 
认为 与 他 的 二 进 制 符合 , É S E WL IE 2 2: ЕБИНЖЯМ ДЕ — 
进 制 的 发 明 在 先 , 不 是 受 中 国 64 寿 影 响 才 有 的 ， 
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[125] 


[136] 


数学 家 丙 、 丁 来 继承 这 个 过 程 .“ 遗 题 继承 ”产生 后 ,延续 了 100 


多 年 ,有 关 的 著作 达到 了 几 十 种 . 

所 谓 " 算 额 ”, 是 指数 学 家 把 自己 解答 的 问题 写 在 是 守 上 ,并 
把 它 供 献 给 多 人 集聚 的 神社 的 习惯. 

这 两 个 习惯 是 日 本 数学 诞生 后 不 久 产生 的 东西 . 江 户 时 代 
的 交通 不 发 达 , 印 刷 技 术 也 落后 ,并 不 像 现在 的 新 闻 杂 志 这 样 ， 
数学 家 没有 把 自己 想 出 来 的 数学 问题 的 细节 让 很 多 人 了 解 的 方 
法 ,因此 算 额 习惯 是 历史 的 必然 产物 , 因为 数学 家 争先 向 后 地 解 
党 数学 问题 ,所 以 这 个 习惯 大 力促 进 了 日 本 数学 的 发 展 . 


1. Ж ЛЕК 3k Ë) JF 36 

М ТЕЗЕ Ж AA 8 年 开始 出 版 的 数学 书 有 . 

元 和 8 年 (1622 年 ), 毛 利 重 能 ( 割 算 书 》 

宽 永 4 年 (1627 年 ), 吉 由 光 由 ¢ 尘 支 记 六 第 一 版 ) 

宽 永 5 年 (1628 年 ) ,作者 不 详 算 用 记 》 

宽 永 8 年 (1631 E, ЕН СЕ ВНГЭС 6) 

宽 水 11 年 (1634 年 ) ,吉田 光 册 * 持 支 记 3》t 第 三 版 ) 

WK 16 年 (1639 Æ), S HRA EZR) 

Ж Ж 17 年 (1640 年 }, 今 村 知 商 ¢ 因 归 算 歌 》 

宽 永 18 年 (1641 年 ) ,吉田 光 册 《和 尘 动 记 冯 第 四 版 ) 

宽 水 20 年 (1643 年 ), 吉 田光 由 《 尘 动 记 六 第 五 版 ) 

ЖЖ 20 年 (1643 F) ЖАН Ж). 

这 些 书 是 在 宽 永 年 间 出 版 的 数学 著作 . E SR S E (p НД) 
《第 五 版 ), 但 是 也 有 小 型 本 和 大 型 本 ,不 可 能 调查 清楚 重复 的 版 
本 . 由 于 《人 尘 劫 记 } 是 非常 好 的 书 的 缘故 ,被 他 大 擅自 出 版 , 即 所 
谓 的 “盗版 ” 书 出 现 了 不 少 . 

话 归 正题 , 吉 红 光 由 在 宽 永 8 年 的 小 型 ¢ 尘 动 记 》 中 第 一 次 
EET RE” 个 问题 . 288, 

今 此 卷 除 此 法 ,所 出 之 处 有 十 二 ,期 者 (数学 家 ) 注 释 此 算法 
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传世 , R it Sk ЕЯ. КЕ Ж ПГ. Ж ЕЕЕ Ж.И ЕЕ ДУН. (1371 
类 分 是 可 有 相 违 . HY НЯН ЮУ ЭН (8 225 Л B| 53 ОАА 
ЖАНЫ ӘЖЕ (SO АУК А). 
直面 举 其 中 12 个 问题 中 的 第 一 个 问题 . 
二 组 四 色 
松本 AHH 
ШЖ пъ 
ВНЕ ЕА ЛАА) 
松木 一 百 二 十 根 
杉木 ”四 十 根 
СҮН Я А-А) 
%ж AFAR 
票 木 一 百 五 十 根 
СВЗ Л |А) 
ЖЖ а. HF 
ЖЖ tR 
саа) 
Ін B K ‚ЖЖ Rk КА R K 270587 
BEER HR RK ЖА ИН ayru RZ , E 
下 下 面 的 四 元 一 次 方程 组 就 可 以 了 
80у--50х:-2 790, 
120у-Е40«=2 322, 
90=--150и==1 932, 
120н-Е7х==4119. 
д ЧЭ Н ЖК ГӨН ЛЭ УКЕН ЖН. ЖЕЕП. 
=}Н = @, AAR Л 6 MW G.E HR U 32 ЖЛЕ ЖЫ 
д BU [B] ЙЛ. 


Ф “ 栗 石 ?是 一 种 小 圆 石子， 
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九 连 图 是 一 个 画 阵 .下 面 的 照片 是 4 政敌 记 # 中 的 书 影 , 作 者 
说 :右边 两 个 图 ,如 黑 儿 点 头 那样 "简单 ,他 设 有 给 出 解答 . 其 他 
照片 是 从 * 算 法 陆 疑 抄 3 中 拍照 的 ,这 是 一 个 将 从 1 到 33 的 数 如 
[138] 图 20 排列 后 ,直径 上 和 圆周 上 的 数 之 和 相等 的 问题 总. 
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[139] 图 19 =] аат) 图 20 АСЕР) 


ФЕН ЖЕ J PX РЭН ЭРЭ ЛЕ ЖЕ ДЕРІ 
不 过 分 . 与 $ 尘 动 记 }》 的 遗 题 有 关 的 主要 著作 如 下 ， 

回答 ¢ 竺 动 记 } 的 著作 :《 参 两 录 》(1653 Æ), ЕСІНЕ? 
(1661 年 ) 必 圆 方 四 卷 记 》C1657? 年 ),《 改 算 记 》(1659 年 },《 算 法 
至 源 记 》(1673 Ж). 

回答 ¢ 改 算 记 3 的 著作 ,算法 至 源 记 3》(1673 年 ),《 算 法 根源 
12361669 年 ) 《古今 算法 记 》(1671 Яр), 

问答 {算法 盎 疑 抄 ) 的 著作 有 :《 盎 疑 抄 之 管 术 》({ 关 者 和 )， 

钙 ” 这 在 中 国 属 于 圆 形 纵横 图 .南宋 杨辉 著作 中 已 有 , 见 李 全 8Y 中 算 由 

论 从 ) 第 -- 集 ,1954 年 ,第 175 页 ~229 1, 
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《 章 介 抄 》(1664 Е). САН ) (1663 年 ), 人 古今 算法 记 》(1671 
t), 

Ст И ЕТЕ УВ EA (ЯНА (1695 年 ) 屎 算法 
ПНЯ 001667 年 ),( 发 微 算法 )(1674 年 , 关 孝 和 )， 

由 于 这 些 系统 非常 复杂 ,这 里 不 能 全 部 论述 , Е В 
¢ 增 修 日 本 数学 史 》1918 年 ) 和 日 本 学 士 院 编 的 5 明治 前 日 本 数 
学 史 ) 第 一 卷 (1954 年 ) 中 有 详细 介绍 . 


Ш21 хя). 


2. 关 孝 和 

这 里 引信 注目 的 是 关 孝 和 . НЕ. 关 孝 和 是 日 本 最 伟 
КОФ НЕТА В БР А ЧЕСИ ВЕ В ВЕ 
tp), Жа. NAE ERENER. НЕЕ» 
答 术 ) 没 有 能 够 出 版 ,流传 的 是 手 抄本 . 这 可 能 是 他 学 习 时 期 的 
著作 . 

据说 ,另外 一 部 孝 和 回答 的 着 作 4 古今 算法 记 ) 的 作者 渗 口 


[140] 


一 之 ,一 开始 也 是 孝 和 的 同僚 ,但 他 看 到 了 关 孝 和 的 解答 后 , 非 


常 钦佩 地 和 的 才气 ,后 来 当 了 邦和 的 弟子 . 

才 和 在 (发 微 算法 } 的 序 文 (图 DPKE: RMAF. 
近日 算 学 盛世 为 基 . 立 门 著 书 者 不 胜 枚 举 也 . 有 《古今 算法 记 》， 
设 难 题 一 十 五 问 . EK ,四方 算 学 者 , 虽 手 持 此 书 , 却 为 其 高 深 而 
D. ARAR, Sa. ”文章 的 末尾 有 :… 延 宝 二 年 十 二 月 关 氏 
孝 和 叙 ” 延 宝 二 年 是 1674 年 ,因此 以 古今 算法 记 } 出 版 的 第 三 
年 学 和 解答 了 书 中 提出 的 问题 , 孝 和 生前 出 版 的 鞭 作 只 有 这 一 
部 . 

虽然 不 能 明确 知道 关 孝 和 的 出 生年 名, 但 能 够 推断 (发 微 算 
法 ?是 他 30 岁 左 右 出 版 的 著作 .发 微 算法 ?出 版 木 义 , 因 书 肆 的 
火灾 而 板 木 被 烧毁 , 书 也 忽 版 了 . 流传 下 来 的 原 书 只 有 一 本 . 但 
是 ,在 ¢ 发 微 算法 ) 中 ,论述 了 美邦 和 发 明 的 “点 帘 术 ”, 后 来 他 的 
第 子 建部 贤 弘 出 版 (发 微 算法 演 段 详解 后 才 得 以 流传 下 来 ， 

《发 微 算法 }》 的 第 一 问 ， 

“如 图 多 ,大 图 中 内 接 一 个 中 加 和 二 个 小 圆 , 此 时 ,从 大 圆 减 
取 中 圆 和 小 圆 后 剩余 部 分 的 面积 为 120 步 .已 知 中 国 和 小 贺 的 
直径 之 其 为 5 {АЖ K АНЫН.” 

这 个 问题 的 详细 解答 在 ¢ 林 瞧 一 博士 和 算 研 究 集 录 》C1937 
年 ;上 卷 的 第 9 页 一 第 17 页 上 有 ,是 建立 6 次 方程 组 解答 的 . 

吉 鼻 光 由 第 一 次 提出 遗 题 的 是 在 1641 年 ,33 年 后 人 们 看 
到 了 《发 微 算法 ?的 出 版 如 此 短暂 的 时 间 里 能 够 提出 解决 这 么 
洪亮 的 方法 ,这 难道 不 是 “* 遗 题 继 承 ” 的 缘故 吗 ? 

但 是 ,从 反面 也 应 该 看 到 ,这 种 " 难 问 注意 ”的 流行 以 及 以 极 
其 复杂 的 计算 为 主 的 倾向 ,导致 了 轻 神 理 论 的 弊端 . 今天 的 人 学 
考试 中 不 也 存在 类 似 现象 吗 ? 


D ”一 般 认 为 是 约 生 于 1642 48,36 Т: 1708 年 . 
Ф ЛАШ. 
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1. 神 壁 算法 [ 141] 
如 前 所 述 , 遗 题 继承 和 算 额 是 日 本 数学 的 两 个 重要 特点 , 算 

额 除 单纯 的 扩大 问题 以 外 还 具有 更 深刻 的 意义 ,幸田 露 伴 的 小 

说 (五 重 塔 》 中 有 “这 ,就 是 神 壁 算法 "的 句子 ,这 神 辟 算法 是 从 算 

额 产生 的 熟 语 , 在 辞书 中 解释 为 * 难 问 %( 难 题 ) ,但 神 壁 算法 这 个 

熟 语 具 有 满意 的 问题 ,付出 毕生 精力 的 问题 等 心境 . 数学 家 把 自 

已 刻苦 研究 而 得 到 的 问题 , 挂 在 神社 佛 阁 的 墙壁 上 ,以 表达 对 神 

的 感激 之 情 . 


图 22 和 于 时 市 , 千 叶 寺 观音 堂 揭 额 . 


2, МЯ Rü 38 : 
现在 还 不 清楚 算 额 是 从 何 时 开始 出 现 的 ,但 可 能 是 在 和 算 
诞生 的 初期 ,最早 的 记录 出 现在 延 宝 元 年 (1673 年 ) 的 村 濑 义 益 
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ЕСИ ТЕ J Ё dh: 

“ 当 有 人 去 武 州 目 黑 不 动 堂 参拜 时 ,看 到 了 墙壁 上 挂 着 的 数 
术 问 题 . 问题 中 说 : 花 小 判 (银子 ) 一 千 五 下 两 买 枫 角 五 千 三 目 四 
Р л ЕА А EAR Е METARA 
根 四 分 . 问 一 两 银子 能 够 购买 槐 和 梅 各 多 少 ? 

当时 ,经 常 把 算法 写 在 神社 雯 和 壁 上 .” 

这 说 明了 当时 的 江 户 四 街 上 的 神社 墙壁 上 有 很 多 算 阁 ， 

由 于 这 本 书 中 有 宽 文 10 年 (1670 年 ) 的 序 文 ,所 以 可 以 断 
定 宽 文 10 年 以 前 已 经 有 了 算 额 , 如 果 说 起 宽 文 10 年 ,如 前 所 
述 , 关 孝 和 出 版 4 发 微 算法 ) 的 延 宝 2 年 的 前 4 年 . 关 孝 和 年 轻 的 
时 候 , 已 经 出 现 非常 多 的 算 额 ,所 以 他 深 受 了 这 个 氛围 的 影响 . 


3. HAIR 

从 性 质 上 说 , 算 额 是 容易 被 人 们 遗忘 的 东西 .被 保存 下 来 的 
仅仅 是 其 中 的 一 小 部 分 . 我 尽 可 能 地 收集 很 多 记录 ,在 进行 调查 
[143] 研究 后 发 现 , 帘 政 (1789 一 1800)、 享 和 (1801 一 1803), 文 化 
(1804 一 1817) ,文政 (1818 一 1829) 年 代 , 算 额 非 常 流行 ,在 一 年 


Ф 江 户 即 东 京 . 
- ЦЕ: = 


时 间 里 全 国 出 现 100 ZKA M. 其 总 数 达 到 了 几 千 张 . 大 约 在 


150 年 前 的 文化 和 文政 时 代 的 算 额 现在 几乎 都 见 不 到 了 . 


сз ә *# а еселе,» 


b 
мы ч, 
í А 
А. 
” ы” 


图 24 ША РТН НЗ НЕКИ Я 5. 


їл ХОС # А СЕ И, ЭРЕ S T T (CH Sp E 
AREORA 17 年 ,着 写本 ), 由 此 可 见 , 战 争 前 全 国 还 有 过 
150 多 个 算 额 . 现在 更 稀少 了 . 

现在 的 最 早 的 算 额 是 于 元 禄 4 年 (1691 ӨЛШ ЖЕ 
献 给 京都 八 坂 神社 的 算 额 了 . 由 于 经 受 了 250 多 年 的 风 吹 雨 打 ， 
刀 乎 看 不 清文 字 了 . 幸亏 在 京都 地 区 的 北野 天 满 官 和 伏 见 御 香 
神社 也 能 看 到 新 的 算 额 . 

МЕ ++ rh їй 8k t. ИЕ 9% 18 年 (1733 БЭЭГЭ ЭХ 
给 演 松 网 江 观 音 堂 奉献 的 算 额 ,但 可 能 是 在 战乱 中 被 烧毁 了 .其 
后 的 较 早 的 算 额 为 宝 历 9 年 (1759 年 7) 户 板 保佑 给 仙台 大 崎 作 
“ЖОЖ Т. 

超过 200 年 的 算 额 只 有 两 三 个 了 ,150 年 前 的 东西 也 少 了 . 
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[145] 


现在 所 保存 的 都 是 100 ЖІК 97. 

在 战争 前 的 东京 都 的 不 忍 池 的 边 曾经 有 过 东 渊 寺 . 其 附近 
现存 的 还 有 府中 大国 强 神 社 , 干 叶 寺 ,成 田 不 动 尊 、 大 宣 冰 川 神 
社 等 神社 , 群 马 县 和 崎 玉 县 的 神社 里 也 有 很 多 算 额 , 东北 地 区 的 
山形 县 . 宫 城 县 等 地 也 能 见 到 一 些 . 长 野 县 的 善 光 寺 НЕ 
岛 神社 , 捕 密 的 箱 崎 八 情 富 等 神社 ,由 于 集聚 的 人 窗 的 缘故 算 额 
保存 到 现在 . 

算 额 习惯 ,到 明治 时 期 仍 风 行 一 时 ,但 大 正 6 Л ЕЭ 
人 为 纪念 会 田 安 明 的 百年 纪念 而 给 山形 市 汤 殿 山神 社 奉 献 的 算 
MAE 13 年 佐久 间 久 四 邹 给 名古屋 大 须 观音 奉献 的 算 额 .大 
正 5 年 的 崎 玉 县 深谷 叮 栓 山神 社 的 算 宁 是 最 后 的 算 烙 了 , ME 
政 10 年 开始 流行 250 多 年 的 算 额 习惯 是 世界 奇观 . 


4. 作为 道场 的 神社 佛 阔 

把 自己 得 意 的 问题 献 给 神社 以 表示 感谢 ,这 样 就 产生 了 算 
Т. 由 于 神社 是 很 多 人 集聚 的 场所 ,所 以 ,为 神社 奉献 算 额 以 后 
有 机会 让 人 们 看 到 它 . 这 样 , 算 额 也 起 到 了 被 人 知晓 自己 的 告示 
板 的 作用 . 没有 新 闻 报 纸 的 当时 来 说 这 也 是 很 自然 的 事情 ,但 这 
也 变 成 了 显示 个 大 的 才华 和 学 派 热力 的 手段 . 

因此 ,学习 数学 的 人 周游 全 国 神社 去 研究 数学 , 例如 , 江 户 
上 古 时 候 的 爱 宕 也, 收 到 了 很 多 算 客 ,其 中 常 有 一 些 批 判 某 些 问题 
ШЕ 

ЕНБЕЕЕТАНШМИЫИЯЖН.ЯЫ,ШКН BJ ab БЕЛ 
亮 的 , 它 是 使 用 各 种 颜色 来 装饰 的 非常 美的 东西 . 现在 也 能 见 到 
美丽 大 方 的 算 额 . 由 于 千 叶 寺 的 算 额 保存 完好 ,所 以 ,给 读者 提 
供 了 图 22, 只 好 让 读者 自己 尽情 地 想像 了 . | 

由 于 算 额 的 问题 是 漂亮 的 问题 ,所 以 ,出 版 了 -一些 问 题 集 ， 

ЖЕНА; НЕЕ ҘЕ), БОГ (1789 6); 

ШЕН, (БЕРЕ УЕ). X k 4 2ЕС1807 Ж); 
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Нак. НИИТИ), Е 10 年 (1827 Ж); 

圳 池 久 道 :( 揭 机 算法 》, 天 保 9 年 (1838 年 ); 

裔 芯 益 义 尽 数理 神 篇 ), 万 延 元 年 (1860 Ж); 

石 黑 信和 由 :《 算 学 钢 致 ,文政 2 年 (1819 年 ); 

中 村 时 万 :《 赛 寺 神 算 》,( 手 抄本 ). 

其 中 , 神 壁 算法 ) 和 ( 续 神 璧 算法) 是 芒 田 贞 资 从 全 国 弟子 
们 中 收集 并 严格 精 选 的 ,所 以 是 一 部 促进 数学 发 展 的 优秀 读物 . 

《数理 神 篇 }》 是 群 马 地 区 的 算 额 ,《 算 学 钩 致 } 是 富山 县 的 算 
@. 我 们 看 到 这 些 著作 后 对 丰富 的 地 方 性 算 额 一 定 会 惊叹 不 已 [146] 
的 . 


图 25 GHR Y SCOP), 


最 后 的 ( 赛 夺 神算 ) 虽 然 是 手 抄本 ,但 它 收集 到 了 从 享 保 到 
文政 100 多 年 间 的 400 多 道 算 额 题 . [147] 


— 12% — 


жін 时 刻 法 


现在 人 们 几乎 不 关心 时 刻 法 了 . 如 ,“ 江 户 时 代 , 早 晚 调节 时 
钟 是 妇女 的 一 种 爱好 ”, 人 们 可 能 不 知道 这 句 话 的 意思 了 . 
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现在 的 人 们 训 无 介意 地 把 吉 书 中 的 " 某 人 一 年 中 实时 起 学 
习 直接 翻译 成 "一 年 早晨 4 点 钟 起 床 ” 

现在 的 有 些 作家 随便 使 用 古代 记 时 方面 前 语言 ,经 常 看 到 
小 说 中 产生 矛盾 , 更 有 其 者 ,在 辞书 中 关于 时 刻 法 的 说 明 也 出 现 
T Bl. 


1. 东西 时 刻 法 的 制度 

人 们 在 社会 活动 中 有 通用 时 刻 法 是 很 有 必要 的 . 制定 时 刻 
有 不 定时 法 和 定时 法 两 种 . 在 不 定时 法 中 ,虽然 等 分 白天 和 和音 
夜 ,但 因 一 年 四 季 的 屋 夜 长 短 的 不 同 ,夏季 的 白天 多 一 个 小 时 ， 
冬季 的 白天 少 一 个 小 时 . 虽然 这 种 定时 法 有 些 不 方便 ,但 在 公元 
前 3 000 年 , 它 起 源 于 告 代 挨 及 ;又 菩 古 希腊 和 罗马 人 继承 ,在 
大 约 4 000 年 间 支 配 了 人 类 的 日 常生 活 卫 . 


图 2 
在 日 本 江 户 时 代 的 250 年 间 也 使 用 了 不 定时 法 . 在 西方 ,出 
现 现 代 时 钟 以 前 ,也 使 用 了 和 江 户 时 代 的 不 定时 法 相同 的 方法 . 


名 ”应该 说 支配 了 地 中 诲 周围 的 人 蜂 ;? 灰 方 有 自 0.00 — 04 Al g. 
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[149] 


24,2. 


这 种 时 钟 放 在 振 天 府 里 ,是 按照 县 夜 时 间 的 长 短 进 行 调整 的 装 
Ж.Н БЕ БЫ ХАНИ ЖЕШ} ЖЕРГІ. 

英国 等 西方 国家 也 曾经 有 过 像 振 天 府 式 的 时 钟 , 也 要 调整 
FE. pa ВУ [н]. 

给 庸 置疑 ,不 定时 法 是 一 种 原始 的 方法 . 不 能 制定 标准 时 刻 
的 时 代 * 以 上 出 和 日落 为 标准 ,等 分 其 间 的 时 间 也 是 理所当然 的 
事 . 

据说 在 日 本 最 早 开 始 设立 时 启 制 度 是 在 齐 明 天 皇 6 年 (660 
年 } ;当时 的 皇 赤 子 大 管 天 皇 制 作 了 漏 刻 呆 ,把 一 天 100 等 分 了 ， 
虽然 还 没有 找到 究竟 是 100 等 分 .50 等 分 还 是 48 等 分 的 确切 
资料 ,但 通过 其 他 资料 能 够 判断 等 分 一 天 时 间 的 结论 .下面 的 
СХЕ ЕВА НАЕ НЕИН ТЕЛ А ЕТЕ 
了 时间 的 方法， 

用 用 定时 法 等 分 一 天 是 一 种 进步 的 方法 . 到 战国 时 代 吕 后 
这 种 用 漏 刻 方法 不 能 准确 测定 时 刻 了 ,因此 ,不 知 在 何 时 定时 法 
消失 而 出 现 了 不 定时 法 ， 

到 江 户 时 并 后 , 德 川 家 康 在 江 户 本 石 叮 ,把 早 明 6 Ву 
上 6 时刻, 就 是 日 出 (正确 的 是 2 刻 半 前 ?和 日 落 ( 正 确 的 是 2 刻 
Pm Н ЖЕЛ АЕН]. 但 到 了 第 二 代 的 秀忠 时 代 后 ,最 初 ,等 
分 一 天 时 间 ,通知 五 .四 、 九 . 八 .七 的 时 辰 . 

这 个 不 定时 法 一 直 使 用 到 明治 5 Ж. 

因此 , 正 刀 一 开始 所 论述 的 ,虽然 说 是 相同 时 刻 “ 袖 刻 ”, 但 
是 ,在 王朝 时 代 和 江 户 时 代 所 表示 的 时 间 是 不 同 的 . 这 是 引起 辞 
书 中 出 静 说 明 混 乱 的 原因 ， 


Ф 战国 时 代为 日 本 的 战国 时 代 ， 
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2, 王朝 时 代 的 时 刻 制度 
首先 ,关于 用 村 么 语言 来 表示 时 刻 ,% 枕 草 子 ) 中 有 记载 : 
“夜里 时 (中 间 略 ) 出 丑 三 、 了 于 本 的 (不 确定 ) 声 音 ,* [150] 
ЗОЛ Y Wp 94 ҮЕ ТҮ h ЖЕ 01120118 3 ій 
知 时 间 的 事实 , НЗЇЕЄХ БЭР ЗЭ R= FII. T L.H ЛЕД, 
所 以 ,由 此 可 以 知道 当时 使 用 了 十 二 支 的 子 ( 鼠 )、 恬 (和 牛 ) A 
(R) , 卯 ( 兔 ), 辰 ( 龙 ) ,已 ( 蛇 ) , 午 ( 马 ) .未 ( 羊 ) 申 ( 钦 ) PR02468). 
成 ( 狗 ), 交 ( 猪 ) 来 记 时 的 史实 . 


图 3 


了 解 记 时 制度 ,最 古 , 最 好 的 文献 是 ( 延 喜 式 》 (В) 
EMR EMEK 5 年 (927 年 ) 被 制定 的 ,是 制定 当时 诸 制 度 
的 东西 . 其 中 ,官吏 进出 宫 的 时 间 如 下 ， 

大 雪 十 三 日 起 ,至 冬至 十 五 日 . 
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展 之 一 刻 三 分 日 出 . H 2 ЩЙ АУ Н. 
ОП р 417 57 Е ТГ 1227 8. 
ЕС НА. 
“АЙН Ж. 

Н-Я ТИНГ |Ж. 

小 赛 一 日 起 ,至 十 二 日 ， 

展 之 一 刻 一 分 日 出 . ра ы АН. 
лан ЕНГІЗ. 
БЭ ЛЭ ЕКТ. 

F 一 刻 五 分 项 退 朝 之 鼓 . 
西 一 刻 三 分 敲 闭 门 之 鼓 . 

[151] 最 近 , 桥 本 方 平 氏 由 这 些 资 料 得 出 下 面 的 结论 ; 
L 根据 十 二 文 将 一 日 进行 12 等 分 . X BH a, 
2. -- J 2) Мор 4 38 
3. #1 У 75 10 分 . 

4. 从 而 1 日 被 48 等 分 . 


已 4 刻 9 分 一 时 刻 是 从 夜间 12 时 开始 . 与 现在 的 

午 1 刻 时 间 相 比较 为 困难 ,但 是 “ 子 一刻 " 可 能 
相当 于 半夜 11 时 左右 . 此 外 ,将 1 刻 10 
等 分 的 “分 "的 读 法 如 下 ; 


由 桥 本 先生 的 研究 可 以 看 出 ,将 1 
Н 48 等 分 ,在 当时 的 中 国 和 朝鲜 的 制度 
PREAH. 这 不 仅 是 记 时 法 ,而 且说 明 
ЖЕК ОНЕР ЖЕРІ E 
地 接受 了 大 陆 各 方面 的 制度 . 

主 朝 时 代 凡 后 的 数 百 年 中 ,虽然 采 
НУВАЊЕ  НАНЕСВЕНГЭ 1 
日 分 12 时 展 的 同时 , V s| BE rh Ё ñ ñil 
度 , 也 使 用 了 将 1 日 分 100 刻 的 制度 ,从 


而 导致 了 记 时 法 的 复 洒 性, 

由 前 而 所 述 # 延 喜 式 》 推 断 , 如 果 把 开 大 门 的 时 刻 作 为 开始 
勤务 时 刻 的 话 ,那么 官吏 在 一 年 中 中 子 最 短 的 时 候 一 天 最 好 是 
做 4 个 小 时 的 事务 . 由 此 可 知 , 有 

于 . 午 为 9, 也 .未 为 8, 寅 , 申 为 7, 卯 , 西 鸭 6, 展 ,成 为 5, 已 、 
ЖА 4. 

在 这 些 时 搬 之 问 ,各 个 时 刻 分 别 敲 钟 1.2.3 .4 F. 

СИ ЛТ-РЭЭГ ХЭ 21781572 ЕЕЕ Ой 
ЖКП КЖ. 

如 时 是 那样 , 那 为 什么 敲打 这 样 的 数 昵 ? 在 古书 中 说 ,原本 
ША 9 开始 ,9X2 一 18,9X3 一 27,9X4==36,9X5=45， 
9 X66 二 54, 但 这 样 评 数 过 多 ,后 来 就 改 为 就 其 端 数 就 行 了 . 

由 于 " 午 " 表 示 2 个 小 时 的 间隔 ,在 “ 午 ” 的 何 时 敲 了 钟 不 得 
ПО T. TL ГАН ҮЛЕ” P ЗЕ ЖИДЕК. Н] 1 展 刻 被 分 成 初 刻 和 
正 刻 两 个 阶段 ,.* 午 ” 正 刻 的 并 始 恰 好 是 午 的 中 央 . 这 可 能 是 “ 正 
人 "这 个 词 的 来 源 吧 ， 


RAE? Аның 1 刻 为 30 分 钟 ,可 见 , 当 时 已 经 达 


到 现在 时 钟 水 平 ,能 够 正确 地 持续 时 刻 这 并 非 易 事 . 天 皇 行 幸 的 
时 候 , 必 须 由 漏 刻 博士 来 调整 时 间 . 后 来 社会 动 茵 不 安 ,拥有 实 
力 的 漏 刻 博士 又 不 存在 了 ,这 个 制度 也 就 不 知 不 觉 地 被 废止 了 . 


3. 江 户 时 代 的 不 定时 法 

后 来 王朝 时 代 进 步 的 定时 法 被 人 们 完全 遗忘 掉 了 ,到 江 户 
时 代 后 采用 原始 的 不 定时 法 就 是 理所当然 的 事 了 ， 

如 前 所 述 ET. H Ae БЕДЕ НЫ АҒ. 
A F.L Pe ;所 以 ,这 就 成 为 了 时 刻 的 名 称 . 其 中 ,由 于 早晚 
有 相同 的 名称 ,容易 产生 混同 ,所 以 ,古代 并 用 了 子 之 刻 . 丑 之 
刻 、 实 之 刻 等 记 时 法 , 此 外 ,早晚 分 别 讼 六 下 ,表示 相同 的 状态 ， 
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[152] 


[153] 


让 王朝 时 代 , 将 1 日 12 等 分 ,每 分 作为 1 刻 , 记 1 же. 


或 于, 但 到 了 江 户 时 代 后 反而 使 用 了 12 等 分 的 记 时 法 . 例如 , 宽 


文 6 年 (1666 年 ?的 日 历 中 把 进 人 “ 节 ” 钙 的 时 刻 记 为， 
“午时 进入 七 月 节 .” 
仅仅 写 了 午时 ,没有 写 其 他 细 分 的 时 间 . 0252 年 (1685 年 ) 的 
记 时 为 ， 
“未 之 三 刻 进 人 正月 节 .” 


Q “hp” 016 СОЊА — AA ЕА AIR R, 
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这 是 最 早 把 时 间 记 到 如 "未 之 三 刻 "的 刻 的 程度 . 

那 时 ,从 中 国 传 入 了 历法 ,作为 学 术 来 讲 不 定时 法 不 片 便 ， 
起 不 到 应 有 的 作 轴 , 困 此 ,学 术 性 地 采用 了 将 1 日 进行 了 100 等 
分 并 作为 刻 ( 艾 称 为 分 ,又 将 1 刻 100 等 分 并 作为 秒 的 100 进 
制 法 . (平山 说 著 ,* 图 周 率 的 历史 》 第 224 页 ) 但 是 ,由 于 已 经 形 
成 了 习惯 ,在 日 沉 生活 方面 未 能 改变 使 用 不 定时 法 的 状况 . 这 
样 ,一 直到 明治 5 年 继续 采用 了 不 定时 法 . 

汪 户 时 代 作 为 公历 使 用 的 历法 有 四 种 ， 

贞 享 历 (1685 一 1753) 波 川 蹇 海 ; 

宝 历 历 (1754- 一 1796) 土 御 门 泰 邦 ; 

宽 政 历 (1797 -1841) 高 桥 至 时 ; 

天 保 历 (1842--1871) 潜 川 其 佑 . 

由 于 各 种 历法 在 不 同时 刻 的 分 割 方法 也 有 所 不 同 . 首先 ,说 
明 根 据 最 古老 的 点 享 历 }》 的 时 刻 分 割 方法 . 图 5 是 宝 永 6 年 
(1709 “РЭН КОН) ЕЕЕ (1672 —1734) ЕЖЕННІҢ 
一 部 分 . 原 图 的 宽度 约 一 米 , 记 了 ?个 圆周 ,无 法 写 出 全 图 ,这 里 
只 表示 了 冬至 、 害 分 (秋分 ) .夏至 的 局 夜 长 短 . 

远 芯 辟 俊 是 仙台 人 , 波 才 春海 的 历 学 上 最 好 弟子 . 

原则 上 ,把 从 日 出 到 日 落 和 从 日 沙 到 日 出 期 间 进行 6 等 分 
作 1 辰 刻 ,但 实际 上 日 出 前 和 日 落后 还 有 一 段 明亮 的 黄 展 时间 ， 
把 这 一 段 时 间作 “二 刻 半 ”, 早 和 晚 把 夜间 的 时 间 缩 小 了 一 些 . 这 


里 的 “二 刻 半 "的 1 刻 为 1 天 的 [55 ,相当 于 现在 的 36 分 钟 时 间 . 


[154] 


于 是 把 日 出 的 "2 刻 半 前 " 定 为 “ 明 六 个 ”日 落 的 “2 刻 半 后 ” [155] 


ЖАР” 把 这 个 “六 个 ”和 “六 个 "之 间 的 时 间 进 行 6 等 分 来 
确定 时 间 . 存 图 5 ЗАЛЫН. ж ИА, СЫ 
出 来 ,这 里 没有 必要 再 说 明了 . 子 和 午 的 时 刻 没 有 变化 ,其 他 时 捅 
随 节 气 的 变化 而 变化 .“ 日 "这 个 点 正 是 日 出 和 日 洲 的 时 刻 . 

在 这 个 方法 中 ,虽然 有 基点 ,由 于 有 * 明 六 个 "和 * 昔 六 个 ”的 
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缘故 ,所 以 确定 时 间 的 方法 是 非常 麻烦 的 , 在 沉 政 时 期 ,西方 历 
法 传人 日 本 以 后 , 黄 红 的 时 间 比 “2 刻 半 ”长 了 一 些 ， 

因此 ， 点 心 ” 的 时 刻 * 作 个 ”在 冬至 为 下 午 2 点 钟 以 前 , 夏 全 
为 接近 3 点 钟 . 

为 参考 方便 起 见 ,从 江 户 时 代 宽 政 年 间 所 发 行 的 历 书 中 举 
列 “ 愉 疲 长 短 , 日 出 和 日 沙 * 的 肝 肇 宕 (由 于 历 书 的 不 同 而 有 不 同 
的 时 刻 ). 

根据 24 节气 来 分 一 日 ,为 了 简单 起 见 采用 了 正月 节 , 正 月 
中 .二 月 节 . 二 上 月 中 ……' 的 记录 方法 . 这 当然 是 旧历 了 . 把 时 刻 
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12 等 分 为 子 . 丑 . 实 . 卯 …… J 1 展 刻 10 等 分 后 ,如 按 卯 , 卯 
Z 1,52 2,22 3,---- > 5.002 9 的 顺序 来 命名 . 和 现在 
的 时 间 比 较 就 相当 于 12 等 分 ,可 居 在 王朝 时 民 细 分 到 3 分. 


HAY, 


АА, 
ЫН ії, 
EAH, 
FHF, 
L -月 节 ， 
十 一 寺中 ， 


夏至 , 门 天 的 1 小 时 和 夜间 的 1 小 时 的 时 间 差 最 明显 . F Ж 
是 日 出 和 日 落 的 时 间 表 ,在 当时 的 记 时 法 中 , 因 日 出 和 日 落 的 2 
刻 半 而 夜间 的 时 间 要 短 , 因 此, 收 至 时 大 致 白天 为 65 刻 、 夜 间 为 
35 刻 .于 是 ,白天 的 1 辰 刻 相当 于 夜间 的 1 153489 2 倍 . 因此 ， 
古代 特别 地 设立 了 与 时 钟 有 关 的 叫 “ 振 天 府 ” 的 机 构 来 调整 名 夜 
ЕЖЕЛГЁ. . 

再 看 俗语 中 说 的 “ 丑 三 ”这 个 词 吧 . 首先 ,假设 把 1 JZ B| T = 
加 时 代 那 样 4 等 分 ,那么 ,在 定时 法 中 ,“ 丑 三 ”就 相当 于 现在 的 
夜间 2 点 钟 到 3 点 钟 之 问 的 时 刻 . 但 是 ,在 江 户 时 代 的 不 定时 法 
中 , 它 就 是 指 夏 至 时 候 的 2 时 ,冬至 时 候 的 3 BI. 

又 如 前 面 表 ( 图 6) 所 示 , 有 卯 , 卯 之 1, 匈 之 2，………， 卯 之 8， 


-- 139 一 


(1561 


ЕЕРЕЕ 
ғ М Бау Л 
ЭЛ: 
ХҮСЭЛ "балта ке. 


90:29 的 囊 法 ,内 此 ,阅读 特 代 故事 书 时 必须 要 注意 判断 当时 记 


时 法 . 如 ,必须 要 了 解 什 么 时 候 的 书 .当时 记 时 波 的 叫 法 等 事项 . 
最 近 在 报纸 洒 志 的 作者 中 ,也 有 一 些 随 便 使 用 记 时 法 而 山 出 笑 
话 的 . 

从 现在 的 角度 看 ,使 用 当时 复杂 的 记 时 法 而 出 现 错误 是 不 
可 避免 的 ,实际 上 江 户 时 代 就 已 经 出 现 了 官吏 之 间 大 用 证 时 水 
的 混乱 现象 . 


4. 记 时 的 混乱 

在 江 户 时 代 , 学 术 性 地 把 1 辰 刻 分 为 * 钱 之 初 刻 ? 和 ”* 卯 之 正 
刻 " 名 两 个 部 分 ,这 可 能 是 通俗 地 使 用 了 从 王朝 时 代 所 惯用 的 上 
刻 . 中 刻 和 下 刻 的 名 称 . 上 刻 、 中 刻 、 下 刻 究竟 是 哪 一 段 时 间 并 不 
清楚 ,关于 这 一 点 ,平山 清 次 在 ¢ 历 法 及 时 法 》 中 , 连 当 时 “ 老 
中 ”多 的 信 得 也 没 留 下 详细 地 论述 了 ， 

对 此 有 两 种 说 法 . 

其 一 ,所 谓 上 和 刻 是 硕 时 钟 的 时 间 , 中 刻 是 从 上 刻 半 时 (现在 
的 一 小 时 ) 后 的 时 间 , 下 刻 是 与 下 一 个 上 刻 相 一 致 的 时 间 . 

其 一 ,上 刻 就 是 初 劾 ,项 钟 前 的 半 时 (现在 的 一 小 时 ) ,所 谓 
中 刻 就 是 正 刻 , 即 苹 钟 的 时 刻 , 下 刻 是 从 那 以 后 半 时 后 的 时 间 ， 
即 为 下 一 刻 的 初 刻 . 

ТЕНШ Е, ВАЕ БО Е ЗК Ф БЕ, РВ 
中 主张 后 一 说 法 . TE, ТЕА РАО [В] ТЕ Bi УІН - фл 
HJ. 

以 上 是 在 平山 清 次 《历法 及 时 法 》(1933 年 ) 中 的 斌 究 结 果 ， 


山口 隆 二 在 《日 本 的 钟 》(1942 年 ) 中 也 说 明了 相同 的 情况 . 


© НЕЩА” ТАДЫ 
Ф “ 老 中 "是 对 一 种 职位 的 官员 的 称呼 ， 
Ф ЗЕН ,参拜 神 佛 者 在 寺院 里 的 住所 ，， 
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第 2 节 东西 方位 的 测定 


1. 班 田 制 及 其 遗 痕 

大 约 在 1 300 年 以 前 ,大 化 改 政 时 期 中 ,土地 是 国家 所 有 的 ， 
男女 到 了 6 岁 后 ,由 国家 赐 给 男孩 2 段 电 .女孩 1 段 120 步 土地 . 
为 了 严格 执行 竹田 制度 ,首先 ,必须 要 准确 地 测量 士 地 ,公平 分 
配 . 因此 ,如 棋盘 的 子 目 那样 分 配 田 地 . 现存 也 能 看 到 它 的 遗迹 . 
例如 ,如 果 以 5 万 分 之 1 或 2 万 分 之 1 的 地 势 图 看 奈良 地方 ( 特 
别 是 其 南方 ?的 话 , 我 们 可 以 注意 到 它 正 确 地 覆盖 东西 南北 ,有 
十 几 公里 的 平行 道路 延伸 的 情景 (图 7). 
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Ф “大 化 "是 公元 645 年 一 649 .НЖЖ ХӨ Ч. 
0 “ 段 * 是 日 本 的 土地 面积 单位 ,相当 于 992 平方 米 , 古 时 也 用 于 上 
离 ,1 段 近似 地 等 于 11 Ж, 
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今天 , 某 些 部 分 被 中 断 了 ,让 人 产生 在 1 300 年 以 前 的 日 本 
人 进行 二 地 测量 的 感觉 ,实际 上 也 确实 如 此 .， 

班 田制 度 的 根本 问题 是 田 的 面积 . 关于 这 一 点 ,在 gt 信 文 解 》 
卷 一 中 有 如 下 论述 ， 

“ 玉 , 几 长 三 十 步 , 广 十 二 步 为 段 . TRAI. 一段 地 上 种 五 
TRE. 一 东 稻 得 米 五 升 . 即 一 叮 地 得 五 百 东 米 . 段 之 租 稻 为 二 
东 一 把 , 町 之 租 稻 为 二 十 二 永 . ” 

由 此 可 见 ,一段 地 上 可 以 收 250 升 粮食 . 由 于 给 男孩 2 Es 
地 , 则 能 收 500 升 粮食 ,再 减 掉 作 为 税金 的 4.4 听 ,最 后 剩 下 478 
升 , 这 就 是 男子 1 人 1 年 的 粮食 .但 是 ,如 一 升 材 物语 论述 的 


那样 ,当时 1 升 的 单位 ,大 约 相当 于 现在 的 : 升 ,内 此 ,男子 1 人 
1 年 的 粮食 大 约 1 石 多 ,大 体 上 和 其 他 考证 的 结果 是 一 致 的 . 


2. НЫЕ 

І ЖЕРЕ" ВТ” ЖТ ЖИ ВВ {у ЕЛЕ ВЕНЬ ІНІ. 36 町 为 1 m. 
ЖЕ ШУН] ЖИЕ ЕТА ДА {у. 后 来 把 长 度 的 36 町 作 为 1 里 尾 原 
来 与 条 里 单位 混合 使 用 所 导致 的 ， 

1 段 为 30X12 一 360 步 ,1 Т2) 10 8,80 3 600 2E,1 НІ 为 边 
长 为 60 步 的 正方 形 .因而 ,1 里 为 640X6 一 360 ЖСН) 
КИН, 我 们 从 《 挫 芥 抄 并 室 丁 时 代 出 版 的 ~- 种 百科 辞典 ) 中 看 到 ， 
如 图 8 所 示 , 分 成 36 个 町 ,并 分 别 给 它们 起 名 .1 步 大 约 等 于 现 
ЕНІН 38 B 05 1 电 ( 这 是 面积 ) 的 一 边 为 了 里 (长 度 ), 因 此， 


古代 的 里 是 现在 的 二 , 即 应 该 相当 于 6 Н]. 
这 里 ,我 们 再 看 一 看 奈良 时 代 的 地 图 (图 7, B] 8). 从 奈良 击 
到 故 傍 ,从 北 到 南 有 直线 的 道路 ,与 这 条 直线 道路 育 交 的 像 天 


аж 


Ф Ж”, ERRA. 
— 42 一 


_ -= 60ЖАБ-.-- 


sfata 
иара леа 
33 | 28| 21 | 16 | 914 
20117 8 

18| 7 


19 | 18 


нь 2 


=]; 


图 8 
数 的 里 道 的 遗迹 ,由 此 我 们 可 以 注意 到 它 可 能 是 6 叮 里 的 道 . 


1 里 的 条 里 的 面积 为 36 WT. 占 代 的 党 者 们 已 经 论述 过 了 这 种 混 
合 使 用 从 何 时 开始 把 1 里 作为 36 ИГП] АЯ. 

把 1 里 的 班 田 以 级 机 方式 分 别 排 列 了 36 条 里 . 这 样 ,从 东 
西 的 一 角 开 始 如 图 9 按 师 序 起 序号 的 名 称 , 并 叫做 班 出 . 如 叫做 
二 条 二 里 ,或 四 条 三 里 . 现在 , 虐 阜 地 区 也 有 上 小 四 条 和 村 ,十 士 条 
村 ,十 八条 村 ,下 九 条 村 ,五 里 之 里 ,六 里 村 等 地 方 镍 称 的 依然 存 
在 正 是 说 明了 这 一 点 . 
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3. 东西 方位 的 确定 

这 里 进 人 主题 . 首先 ,必须 正确 地 确定 东西 方向 . 如 果 确 定 
了 东西 方向 ,那么 根据 直角 三 角 彤 的 三 边 的 3,4,5 BEBE (uu W 
=P T к). X: IF 98 Hh fi Е t ОРЧ TF. %ë BU Bs 1F АЈ. 

首先 要 考虑 到 的 是 指南 针 ,据说 是 古代 中 国 发 明了 指南 针 ， 
东 恨 时 代 从 中 国 的 唐 朝 引 进 了 指南 针 名 . 即使 是 引进 了 ,但 是 指 
南 针 汪 和 喇 就 有 偏 角 的 问题 ,因此 ,条 里 的 测量 并 不 基 根 据 指南 针 
ЖІТІМ. 

其 他 理由 是 , СОЯН ЕН; СОЈ НН. хат 
AARE 19-41 ,4 08 F W 88 Pk ЕО ЖАНАМ - 2 
问题 ， 

中 国 的 最 早 论 述 确定 东西 方位 的 交 献 是 ¢ 则 通 算 经 》. 据说 
该 书 成 书 年 代为 公元 前 10 世纪 ,我 们 今天 着 到 的 是 汉代 的 赵 届 
ЖЕ ЖЕК Ж. 因为 是 汉代 ,所 以 注释 书 大 约 是 在 公元 后 的 100 
年 左右 . 唐 代 以 后 ,奈良 时 期 ,该 书 传人 了 日 本 . 而 县 ,奈良 时 代 
防 书 传人 日 本 的 记载 被 保存 下 来 了 . 

实际 上 必 周 钥 算 经 》 的 方法 在 中 国 的 起 市 建设 中 发 挥 过 作 
用 ,因此 ,在 日 本 的 坦 田 测量 工作 中 也 肯定 利用 了 它 . 


4. 4 同体 算 经 》 的 方法 

在 现在 的 传 本 中 ,确定 东西 方向 的 文章 有 两 处 . 虽然 两 篇 文 
革 的 论述 并 不 清楚 ,但 下 面 还 是 简单 地 介绍 一 下 . 

“ 改 东 西 极 二 万 三 千里 ,其 两 端 相去 正 东 西 , 中 折 之 以 指 表 ， 
1 916.” 


Ф 中国 何 时 发 明 指 南 外 ,还 有 争论 , 早期 在 公元 前 3 世纪 .4 世纪 ， 
信 们 已 发 现 天 然 磁石 的 指 根性 . Кеа Ве Т АНЕ. 
北宋 有 种种 记载 ,13 世纪 用 于 航海 . 


- 144 一 


这 段 文字 的 前 面 有 : 立 杆 , 日 出 和 日 落 时 ,计算 该 杆 影 子 的 
KE 然后 ,接着 就 是 上 面 的 引文 . 
还 有 一 段 引 文 : 


“ИНН, У АПАН: UA ЯАНА. 62 ра 1161) 


者 , 正 东 西 也 ;中 折 之 指 表 者 , 正 南北 了 世 .” 

这 一 - 段 引 文 的 前 面 有 “正四 方 之 法 ”这 里 的 表 就 是 杆 , 瞻 是 
影子 . 出 和 日 落 的 瞬间 的 影子 为 相当 区 远 名 ,能 够 与 它 适合 的 
广 胡 的 水 平平 面 是 少 有 的 . 另外 , 想 要 实际 测量 土地 时 ,东边 或 
西边 有 座 出 的 话 ,了 那 是 正确 测 芋 的 最 理想 的 情况 了 . 

这 里 ,从 好 的 方面 去 解释 "中 折 之 指 表 者 , 正 淖 北 ” 后 ,在 道 
理 上 是 顺理成章 的 . 

以 表 的 正 下 面 为 中 心 作 圆 . 再 连接 表 的 尖端 的 影子 的 轨迹 
可 该 圆 的 交点 ,那么 , 它 应 该 是 东西 方向. 又 按 正 中 间 折 一 下 ,就 
是 南北 方向 . 


图 10 
《 冉 藤 算 经 》 中 论述 了 根据 北极 星 进行 测量 的 方法 ， 这 里 


不 是 正好 在 日 出 和 和 日落 ,而 是 影 问 以 立 杆 点 为 中 心 的 某 个 同一 加 
上 . 
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没有 必要 论述 它 了 ， 无 论 如 何 ， 达 良 时 代 的 日 本 人 确实 正确 地 
使 用 了 这 种 测量 方法 .古代 罗马 建筑 师 维 托 陆 维 斯 《Vitruvi- 
us) 也 使 用 了 和 这 个 方法 完全 相同 的 原理 “根据 太阳 影子 的 测 
景 方法 ). 


жэт 一 升 村 物语 


在 战争 中 对 机 量 那 么 化 感 ,甚至 严格 到 一 升 的 了 5 的 日 本 


人 也 没有 关心 过 一 升 机 和 一 - 合 村 的 大 小 . 为 什么 64.827 立方 十 
这 个 数 成 为 一 升 的 村 量 ? 

在 战争 结束 不 久 编辑 出 版 的 文部 省 的 初中 数学 教科 书 中 有 
关于 术 的 说 明 , 提 出 了 能 够 匹 天 学 位 论文 的 问题 “请 调查 覆 的 变 
TER” 我 感到 惊讶 后 找 责任 编辑 问 原 委 时 ,答复 是 根据 平凡 
社 的 百科 辞典 编写 的 . Р. ЖЖ ГЕН (НА р п 
名 称 而 已 . 我 们 真正 不 知 着 的 历史 知识 也 是 相当 多 . 因此 ,我 在 
这 里 科学 地 论述 桥 的 历史 并 不 是 一 件 无 聊 的 事 . 


1. 现在 的 村 和 古村 

现在 的 一 升 桂 的 大 小 为 ,其 口 边 长 为 4.9 寸 的 正方 形 ,深度 
为 2.7 才 . 这 是 明治 9 年 (1876 年 )2 月 19 日 的 太 政 官 颁布 的 布 
告 中 确定 的 . 为 了 保证 机 的 结实 ,当时 在 桂 上 固定 了 对 角 线 的 铁 
制 的 藤 . 因 此 有 有 兹 和 无 纺 的 两 种 村 ,有 如 下 规定 . 

有 弦 的 机 ,一 升 : 方 四 寸 九 分 , 深 二 寸 七 分 - - 厘 , 芒 的 宽度 一 
分 八 厘 ,厚度 一 分 九 厘 五 ,* 差 引 ?四 为 六 四 从 二 十 . 

五 合 : 方 二 才 九 分 五 厘 , 深 二 寸 九 厘 , 弦 的 宽度 一 分 从 厘 , 厚 


Ф “战争 ?是 指 第 二 次 世界 大 战 . 
Ф “ 差 引 "是 增 减 差额 之 意 . 
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度 一 分 刀 厘 办,“ 差 引 " 为 二 二 四 一 -三 ， 

无 骇 机 ,一 升 :上 方 四 寸 九 分 , 深 二 十 七 分 ,六 四 从 二 七 . 

五 台 : 方 三 寸 扎 分 五 厘 , 深 二 寸 七 厚 七 五 ,二 二 四 一 四 ， 

一 合 : 方 二 于 一 分 , 洪 一寸 四 分 七 厘 ,六 四 八 二 . 

原来 ,有 弦 机 是 量 农 作物 时 使 用 ,无 纺 树 是 重水 . 油 等 时 使 
用 的 .但 制作 桥 的 技术 表明 ,即使 没有 续 也 能 制作 出 非常 结实 的 
械 , 因 此 ,明治 年 间 枯 已 经 没有 弦 了 ,直到 现在 . 

太 政 官 的 这 个 布告 的 基础 是 齐 207 年 前 宽广 9 年 (1669 
年 ?出台 的 德 川 幕府 的 布告 . 这 个 布告 中 决定 :一 升 检 的 口 方 为 
4.9 寸 四 , 深 为 2.7 р. 内 此 ， ИЫ тта а) 300 年 
ЕЛИОТ ІСІН 11). 


В 1! 


ЭХ 9 年 的 布告 在 全 国 统 .- 以 前 ,这 种 桂 已 经 开始 使 用 了 . 
BEUR OKH REKETE “ОН” 据 传 说 , 丰 臣 吉 秀 制定 
TRH”. 

这 两 种 桥 的 容量 分 别 为 ， 

Ш 4 :5535Х2.55-4625 立方 寸 

БО :4,9Х4.9Х2.7-464.827 立方 十 

ЖОЕ -B r Ж ir Л Ж ЕК X SJ B|] ЕЛЕҢ % ЖЫ 
期 (交替 年 是 1624 年 ) 的 证 据 . 日 本 现存 的 最 早 的 数学 书 是 百川 
治 兵 卫 的 ¢ 诸 其 分 物 六 手 抄本 ) 和 毛利 重 能 的 ¢ 宰 算 书 》C 刊 本 ). 
这 两 本 书 是 元 和 8 年 (1622 年 ) 完 成 的 著作 ,它们 都 记载 了 Л 
的 制度 . 
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在 测 呈 术 桶 等 容 履 的 体积 时 ,以 立方 寸 算 出 体积 后 ,上 掉 除 以 

62.5 ;就 会 立即 知道 能 装 多 少 升 . 然而 
25 

КН 16 乘 来 代替 用 62.5 除 就 是 机 的 量 . 当时 ,战国 时 民 刚 刚 结 
东 , 一 般 人 的 数学 知识 水 平 还 是 非常 低 , 除法 计算 还 是 属于 高 等 
数学 内 容 , 因 此 ,用 16 乘 来 代替 用 62.5 来 除 显得 更 合适 (详细 
论述 ,请 见 平山 请 鞭 以 圆周 率 的 押 史 》 1955 年 ,第 142 83. 

ЫЖ А АЦ ЧЕН РЕ ЯН, АЯН E TE 
所 有 的 数学 著作 中 都 用 京 材 的 制度 说 明 . ІНЕ EA E ЙЕ n) A 
PIH, EH ЭЭР. F Tr r B) ti nm ЕН, 因此 ,对 于 京 
ЭЕТ tb ҮГ 03 iF a ХЕ A BË ЖЛЕ J> ТАТ. 

ЖТ 2, Ж ЖТ. ЕН, OR PIR КОЧЕ 4 2 
什 这 方面 没有 任何 说 明 . 不 管 怎样 , 宽 永 初期 出 现 的 京 机 ,40 年 
АСО ТӘТЕ Я — 9, ESR ТАН ЕН 
WE A КЕНЕНІҢ. 

И я t, ДЕТЧ 5 k БЕЛЕ ЕМЕНІ. 京都 的 人 们 
为 了 多 收 农民 的 粮食 ,把 占 村 的 口 分 别 缩小 1 分 (合计 为 2 分 )， 
而 把 深度 培训 了 2 分 来 制作 了 新 的 树 ， 

5X5X2.5 一 62.5， 
4,9Х4,9Х2,7--54,827, 

这 样 制 作 的 结果 ,一 升 的 机 量 增加 了 2.327 立方 十 ,京都 人 
把 新 醋 说 成 是 “这 次 制作 的 新 的 什么 什么 神社 的 ,这 样 , 老 收 卖 
粮农 民 的 粮食 , 善良 的 农民 中 有 人 可 能 以 为 缩小 口 2 分 ,增加 深 
RE 2 分 后 的 新 棕 和 原来 的 京 桩 相同 . 

如 果 这 个 传说 果真 如 此 ,那么 现在 的 一 升 村 4.9X 4.9X2.7 
一 64.827 ,不 仅 是 计算 起 来 不 方便 ,而 生 , 作 为 榨取 农民 粮食 的 
纪念 品 , 并 木 是 宝贵 的 东西 ， 


=0.,016, 
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2. 古代 的 树 

这 伴 , 桥 似乎 是 越 米 越 大 ,但 我 们 并 不 请 楚 历 果 的 真实 情 
WL. 虽然 保存 下 米 了 二 月 党 十 合 树 ІШЯЯЯ ЛИЯ, ЖЫ Е t 
AHA E ESEA ЛЕН АХЕМ ЖНЖ ,但 我 也 
不 知道 它们 的 容量 . 

EERE ИН ИА “БЕН”, 300177 2 4.65 
寸 四 ,深度 为 2.385 寸 , 醋 的 容量 为 51.569 662 5 立方 寸 . H £ 
称 可 以 排 断 ,这 可 能 是 战 同时 代 的 武士 们 使 用 的 桂 . 

DR E А {ЕЛЕК ЗВ У РБЕ Р ЕШ ЛУН] ЖЛ. 根据 他 
НУУЖ. ВИК ПО 10 AHE FATER 3 БІНЕ АННА 
3 f. 

H Aë 2а 15 年 4607 Ж), A PREM ЭЭЖ T Huj BF ,但 并 
不 完全 相同 . АЛЕН ЫНАН АЯН ЕНЕ ИН 
ЖАЛАН АНЕОЯНЫНЕ - ЖЫНЫ ЕНУІ 
研究 (1927 Æ), 

D Жам 

在 当时 正 仓 院 证 文书 中 说 ,能 够 知道 仓库 里 所 装 的 谷物 的 
体积 . BD ,因为 知道 古文 书记 载 的 谷物 的 莉 、 仓 库 的 底面 积 和 高 
度 , 所 以 就 会 知道 一 升 的 分 景 . Ea 4 зе р р B5 38, 25: вд 
时 代 也 是 把 粮食 直接 装 和信 仓库 里 . 

洋 出 彰 一 计算 了 现在 我 们 所 知道 的 数 十 种 谷 仓 的 大 小 ,而 
日 考虑 到 谷物 堆积 的 情况 下 根据 其 厚度 计算 多 少 , 最 后 得 出 了 
当时 的 1 升 等 于 现在 的 4.04 合 的 结果 . 

(u) 1 日 的 粮食 

关于 决定 官吏 的 做 禄 和 农民 的 保留 米 等 ] 日 的 粮食 的 老少 
的 问题 ,地 留 上 了 很 多 记载 , 根据 这 些 记录 ,1 天 ] 大 所 食用 的 
粮食 的 标准 是 2 Я ЕУЕН л 84 Й 540 91 逢 的 话 , 就 相 
当 于 8 合 ,即使 减 去 酿酒 的 部 分 也 足够 食用 ， 

С) 法 隆 寺 的 钢 斗 
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(1661 


11671 


法 隆 寺 的 铜 斗 也 有 “ 受 一 石 四 半 “ 的 铭文 . 计算 其 大 小 的 结 
H, 升 就 是 4.75 合 . 

由 上 面 知 道 了 1 升 大 约 等 于 4 从 或 5 Б. ИПАЯР ИЯ 
料 中 举 出 一 二 个 来 如 以 说 明 . 

有 一 本 叫 司 * 润 背 } 的 书 中 记载 了 宽 治 (1087 一 1093) 时 代 的 
桂 的 大 小 . ЗАХАР. “НЕН КІН. 
然 足 利 末 年 也 有 一 些 学 识 , 且 已 知道 4 九 章 算 经 》, 巧 于 数理 之 僧 
AR. "其 中 也 记录 了 如 下 的 宽 治 宣 骨 桥 的 天 小 . 

一 合 醋 Жыл 2Х2Х0.8-53.2 

— Жж 方 四 寸 , 深 二 寸 4Х4Х2==32 

--арф 方 一 尺 , 深 三 寸 二 分 10X10X3.2 一 320 

-4 4 J RK AG 20>x 20 >x 8=3 200 

这 里 1 升 二 32 立方 寸 , 与 现在 的 1 升 进 行 比 较 的 话 ， 

33 立方 寸 二 64.827 立方 寸 一 0.494… 升 . 
由 此 可 见 ,1 升 为 4.94 合 , 稍 徽 大 于 奈良 朝 时 代 的 升 . 

当时 全 国有 很 多 庄园 , 武 十 在 日 已 的 领地 也 制作 本 .上述 赏 
8 Ë E Pl rz: R ЖИЛ. 宽 治 前 的 15 年 以 前 ,也 有 过 延 久 宣 
胃 桥 ,这 就 说 明 庄 园 的 势力 强大 ,因而 桥 的 制度 是 混乱 的 . 

ЕЕ ЕЖЕ í R” FTE BRATH EtA PAAS 
械 的 图 ,其 方 4.6 寸 ,深度 2.5 寸 ,但 这 可 能 是 后 世 的 东西 . 

至 今 的 论述 中 ,我 们 假定 了 长 度 是 没有 变化 ,实际 上 长 度 没 
有 发 生 过 变化 . 天 平 尺 .天 尺 ,小 尺 等 ,这 些 都 是 因 使 用 自 的 不 向 
而 发 生变 化 的 ， 

ТЕ 1 000 多 年 的 岁月 中 长 度 没有 发 生 过 变化 . 

我 们 看 现实 的 一 升 桥 后 , 那 是 惨不忍睹 ,有 些 痛心 的 . 


З. 数学 著作 中 的 本 

ШИЛ ЯВ ЭБЭ АЕ Ы. ЖЖ 11 年 (1634 Ж) 
的 《生动 记 》 中 论述 了 各 种 村 的 大 小 . 
--0150 — 


ZEH 
74H 
гн 
Аек 


саран 
二 合 
дон 
HAAA | 
кет 
T£ +h AJ 
хат 
зан 
ат 
екен 
AAH 


ва 献 
狩 舍 撤 毅 ,本 朝 度量 权 考 3》( 日 本 古典 全 集 , 昭 和 2 年 ,1927 
ір) 
玉泉 大 梁 必 室 叮 时 代 的 田 租 》,( 大 正 3 年 ,1914 4р) 
洋 田 到 一 ,奈良 朝 时 代 民 政 经 济 之 数 的 研究 》( 昭 和 2 年 9 
月 ,1927 年 ) 


第 4 节 关于 汉 数 字 


最 近 , 仁 书刊 上 经 常 介绍 古 埃及 纸 草 纸 的 数字 、 希 伯 莱 D0 的 
栅 形 文字 和 印度 ，。 阿拉伯 数 字 , 已 被 人 们 了 解 , 但 人 们 不 大 了 解 


Q 一 般 均 指 美 案 不 达 米 亚 早期 苏 美 尔 人 ,巴比伦 人 使 用 棉 形 文字 . 
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我 们 从 古代 一 直到 现在 所 使 用 的 汉 数 字 情 况 , 因 此 ,这 里 论述 汉 
数字 的 由 来 . 

最 权威 的 著作 是 现在 的 中 共 副 总 理 , 中 国 科 学 院 院 长 郭 沫 
行 在 日 本 吉 难 时 (J933 年 ) 完 成 的 4 小 辞 通 纂 四 册 . ҮЕС 卜辞 通 
附 ) 中 ,根据 带 到 日 本 的 急 虚 出 土 的 约 3 000 片 甲骨 ,综合 了 罗 
振 玉 :王国 维 等 学 者 的 研究 ,不 仅 是 数字 方面 ;还 利用 了 约 1 000 
个 图 录 阅 明了 古文 字 . 

纸 草 纸 的 文字 和 希 伯 莱 的 槐 形 文 字 中 的 数字 ,是 最 近 才 被 
解读 的 . 同样 ,按照 干支 数字. 世系、 天象 , 食 货 ,征伐 的 顺序 也 
说 明了 甲骨 文 .这 里 举 出 的 照片 中 ,第 一 个 照片 (图 13 左 ) 中 包 
含 了 很 多 与 数字 有 关 的 文字 ,第 二 ,第 三 照片 {图 13 右 , 图 14) 
中 包 会 了 与 天 象 有 关 的 干支 内 容 ， 


图 13 


这 里 不 可 能 介绍 郭沫若 的 重要 研究 的 全 部 ,只 利用 他 得 出 
的 结论 , 他 综合 了 很 多 甲 肯 片 , 对 于 股 代 的 数字 得 出 了 如 下 结 
iÈ: 


= Ж -= 


图 14 


II 
ІІ 


Ж фе ЭЛЧ ЭР ЭН 


5 6 7 8 9 10 


其 中 ,有 时 候 把 六 写 为 | 的 形式 . 这 些 数字 的 形状 是 怎样 
变化 的 ? 这 是 非常 有 意思 的 问题 . 下 面 看 李 伍 的 4 中 国 算 学 史 ) 
(1936 年 ,最 近 修订 后 于 1954 年 再 次 出 版 ) 中 的 对 照 ， 
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第 5 节 m 5 法 


1. 西方 的 命 数 法 

我 们 使 用 着 世界 统一 的 命 数 法 由 于 人 们 不 注意 使 用 起 
来 非常 方便 的 命 数 法 的 缘故 ， 因 此 ， 先 介绍 -- 点 西方 的 命 数 
法 . 

E ATA E one, two, +, ten 以 内 的 数 的 命 数 是 可 以 
的 ,如 果 从 日 本 语 的 常识 就 不 明白 eleven(1]1) 和 twelvet12) 的 
意思 . thirteen (13), fourteen (14), fifteen (1592 5 thirty 
(30) ,forty(40) ,fifty(50) 的 发 音 混 少 . 

德语 中 ;从 1 到 20 还 可 以 ,从 ein-und-zwanzig(21) 到 neun- 
und-neunzig(99) ,是 用 破 倒 顺序 的 读 法 来 解决 的 . 

西方 人 以 1 000(thousand) 为 单位 读 大 的 数 , 1 000 的 1 000 
fW 510° Х 1090 ФЕ million ,million 的 1000 10° 10 х 10°) 
ВЕЕ milliard,milliard 8 1 000 (10° x10 х 10° 10° ) 读 作 的 
billion. 

但 billion 的 1 000 Л E billiard. (billiard 的 意思 是 台 
球 ) ,而 是 用 billiard 的 million 1@(10'° x 10 ) 来 读 作 trillion. 

以 上 是 英国 和 德国 的 习惯 , 它 不 周 于 美国 硒 法 国 的 命 数 忆 
惯 , 在 美国 和 法 国 的 习惯 中 ,million 的 1 000 £% (102 X 10 >< 
10 ) 读 作 billion. 是 英国 和 德国 习惯 的 1 000 分 之 1. 

虽然 是 相同 的 数 ,但 英国 和 美国 的 读 法 却 不 相同 . 但 是 ,我 
们 都 能 够 应 用 自如 地 表示 任何 大 的 数 . 


2. 现行 的 命 数 法 

取 亿 兆 等 位 制 的 研究 在 印度 出 现 后 经 过 中 国 传人 了 日 本 . 
— + н + J f Жо ш Ж во а № 
E 载 É 
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大 187. ВЭ 
Би Ех Р ЕС) ниш 
38]. 2 


paT ЕН 
DD AAAA A, 


| | 5 + 
| 7 Ф š 他 РЕНЕ КЕМУ 


图 16 和 算 书 的 大 数 和 小 数 的 说 明 ， 
古代 中 国 没 有 确定 的 数 以 几 位 来 进位 的 规定 D, Ж k i Ж 
(1627 年 ), 吉 由 光 由 在 生动 记 3》 中 确定 了 万 以 上 数 以 4 位 进位 
的 法 则 ， 
万 ,上 万 ,再 万 , 千 万 , 亿 , 十 亿 , 百 亿 , 千 亿 , 兆 ,十 泡 , 百 兆 ， 
TFH tR AR FR, үнээн 


中 ”中 国有 确切 的 进 们 :万 以 下 为 10 进 . 万 以 上 有 10 进 ,万 万 进 和 累 
进 (万 万 为 亿 , 亿 亿 为 兆 .……. 下面 第 166 页 ~ 第 167 KAN), 
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吉田 光 由 以 后 的 数学 家 中 偶尔 有 使 用 其 他 进位 方法 的 数学 
家 ,位 人 们 统一 使 用 4 位 进位 法 的 结果 没有 出 现 过 混乱 . 应 该 
说 ,这 是 吉田 光 由 的 巨大 贡献 . 

中 国 汉 代 ( 大 约会 元 1 世纪 ) 完 成 的 徐 后 的 ¢ 数 术 记 喧 》 中 ,有 
12.01 ЕГІН. 日 本 的 计 良 朝 时 代 ,* 数 术 记 四》 和 其 他 数学 著作 
一 道 ,从 唐 朝 传 人 了 日 本 .现在 尚 不 清楚 亿 以 上 的 数 词 是 否 是 从 
灰 恨 朝 时 期 开始 在 日 本 使 用 的 , 仙 怕 没有 使 用 过 那么 大 的 数 词 . 

日 本 的 古代 曾经 没有 文字 ,因此 ,以 

一 ，2 二 ,四 ,五 ,六 ,七 , 八 , 九 
作为 基数 ,有 

十 , 百 , 千 ,万 
的 四 单位 ,可 能 是 把 这 些 数 进行 组 合 来 表示 数 的 . 

Zt. Et- AA FA AFA AAN TLAS 

男 外 , 当 有 端 数 中 的 情形 下 ,多 作 三 十 余 二 . 

季度 朝 时 代 的 最 大 的 数 的 记录 出 现在 稻 子 的 束 数 ,“ 四 十 万 
束 ” 或 “二 十 万 束 " 等 . 这 可 能 是 受到 了 中 国 的 影响 ， 


3. 古代 中 国 的 命 数 法 

上 上 面 所 述 的 ¢ 数 术 记 遗 3 中 说 明了 数 的 由 来 ,说 ; “黄帝 为 法 ， 
数 有 十 等 . 及 其 用 也 , 乃 有 三 焉 . ”列举 了 前 面 介绍 的 从 亿 到 载 的 
10 个 数 词 ,没有 * 极 ”. 

-用 “有 三 ”, 基 指 进位 方法 月 小乘 ЭВЭР, ХЭВ. 所 谓 小 
RELAT HEI ,把 十 万 称 为 亿 , 十 亿 称 为 兆 , 十 兆 称 为 京 . 

所 谓 中 乘 是 指 以 万 万 变化 . 万 万 为 亿 , 万 万 亿 为 焰 , 万 万 此 
Жн. 就 是 八 位 进 法 . 

所 谓 大 乘 是 指 达到 极点 时 的 数 ,万 万 为 亿 , 亿 亿 为 兆 , 兆 兆 
为 京 ， 


中 “mA FE. 
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图 17 


文政 2 年 (1819 4E) H ИЯ Ман СЕМ Жр, Fi h 
乘 方法 记录 的 数 , 这 是 少 有 的 现象 . 计算 用 日 本 语 的 平 假名 的 [173] 
47 个 字 能 够 作 多 少 17 个 字 的 休 句 也 的 问题 后 给 出 下 面 的 答案 ， 
一 万 六 干 六 百 四 十 七 京 九 千 三 百 六 二 五 万 零 六 百 九 十 六 兆 
二 千 一 百 九 十 三 万 四 
平 三 百 九 十 三 亿 二 千 二 让 一 十 万 万 二 千 六 百 八 十 七 杰 


Ф 由 五 ,七 .五 的 个 句 共 17 音 节 组 成 的 诗句 . 


这 就 是 
AE 万 Ж 万 万 
47 = 2 6647 9365 0696 2193 4393 2219 2687 
Ж тже 万 


与 现在 的 命 数 法 (下 面 写 的 数 ) 比 较 后 会 更 好 理解， 
大 乘 到 千 万 光 为 止 ,与 中 滋 是 一 致 的 . 千 万 兆 以 后 ,中 乘 为 
京 ,而 大 乘 为 亿 兆 ， 
中 乘 , 千 万 兆 Ж tR HE … PHR ge 
KRPA (35 十 亿 兆 BI … TJ E. 
因此 ,大乘 的 方法 能 够 表示 非常 大 的 数字 . 但 似乎 没有 怎么 
使 用 过 ,还 没有 见 到 实例 . 


4. Жтт E] Ж 
如 前 所 述 , 命 数 法 在 古代 印度 被 发 明 后 传人 中 国外, 中 国有 

三 种 命 数 法 ,但 在 十 代 印 度 曾经 有 过 更 名 的 命 数 法 . 

十 进 制 法 , 百 进 制 法 , 倍 进 制 法 ,十 百 千 进 制 法 

在 释 迎 的 ¢ 华 严 经 》 中 有 这 些 方法 ， 

在 古代 印度 ,把 百 和 于 (100X1 000331 koti. 100 个 koti ny 
做 Ayuta,100 个 Ауша ШІ Niyuta, 对 于 这 件 事 ， ЭЧ ЖЕ рл Р sÉ 
“ІН НЕЙ ПАН EKAR s| rh 88 Ц 2 32 88” h , ШЕТШЕ 
答复 .我 们 这 里 回避 困难 的 汉字 ,根据 Datta, History of Hindu 

[174] Mathematics(1935 Ф). 


100Коп= Ayuta, lO0Ayuta=Niyuta, 
l00Niyuta= Kamkara, 100Kamkara= Vimbara 
继续 有 : 
Koti, Ayuta, Niyuta, Kamkara, Vimbara ， 


Aksobhya, Wivaha， Utsangas, Bahula, Nagabara, 


外 ”主要 是 措 大 数 , 比 兆 还 要 大 的 数 ， 
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Titilambha, Vyavasthana-prajnapti, Hetuhila, Karaphu, 


Hetuindriha, Samaptalambha, Gananagati, Nivatadya, 
Mudra-bala, Sarva-bala, Ҹліѕапупа-ран, Зағуазатпа)па, 
Vibhutangama, Tallakasana. 
最 后 的 tallaksana 从 Коп 后 位 于 第 24, 即 
1 Tallakasana= 1KotiX 100° = 10° x 1002 = 10°! 
因此 给 出 了 一 直到 10 ”的 数位 的 务 称 . 
《 华 严 经 ?的 第 45.65 卷 中 论述 了 人 悦 进 制 法 . 
!Коп x lKoti=lAyuta 
1Аушал 1Ауша=1Муша 


十 百 千 进 法 为 
satat 100) --4ава(10) Х.Даза(10) 
sahaisa(1 000) --ага(10) x dasa(10) 
dasa sahassa (100 000) = dasa sahassa X dasa 
dasa sata sahassa(] 000 000) = sata sahassa dasa 
Коп(10 000 000) == dasa sata sahassa dasa 

ЁХ 

koti- +A F dasa, 
用 这 个 方法 进行 以 下 进位 : 

pakoti= +T É T Кон 

katippakoti = + Ë F pakoti 


татажа =ë = Ää тиэниэн 


面 连续 与 140 个 0. 

印度 数 词 通过 中 国 传 到 了 日 本 . 是 前 面 所 说 的 10 个 数 的 最 
后 一 个 数 “ 载 ”, 到 万 载 后 数 达 到 极点 ,所 以 , 书 检 * 极 ”, 但 宽 永 4 
年 的 ¢ 守 动 记 中 记述 了 “ 极 " 以 后 的 更 太 的 五 个 数 词 ， 
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ж к 


是 河 沙 , 阿 异 只 , 那 由 他 ,不 可 思议 ,无 量 大 数 
这 五 个 数 词 人 覃 日 本 曾经 一 般 地 使 用 过 . 但 在 ¢ 尘 动 记 3》 中 ,把 万 万 
极 记 为 忻 河 沙 .万 万 恒 河 水 记 为 阿 僧 讼 ,同时 也 有 把 万 极 记 为 恒 
河 沙 , 万 恒 河 证 记 为 阿 僧 只 的 地 方 .另外 ,有 无 量 大 数 当 作 一 个 
数 词 的 记 法 ,有些 地 方 也 分 别 解释 无 直 和 大 数 这 两 个 数 词 ( 请 参 
м, 16). 


жет 数学 的 语言 


我 们 在 日 常生 活 中 使 用 着 的 数学 语 点 具有 悠久 历 虫 和 深刻 
写 久 -如 ,算术 "这 个 术语 , 它 由 来 于 中 国 汉 民 成 书 的 ¢ 九 音 算 
本 外 实际 上 这 个 术语 又 历 了 2 000 年 的 历史 . Xi, “数学 ”这 个 
国 , 在 中 国 的 淳 杭 ?年 (1247 年 ) 秦 蕊 毅 的 著作 《数学 九 章 3 中 
已 经 开始 使 用 了 . 

明治 13 年 的 时 候 , 东 京 数学 会 社 5 这 里 的 会 社 不 是 指 商事 
会 社 , 而 是 指 学 会 . 这 个 会 社 依次 变 成 东京 数学 物理 学 会 ,日 本 
数学 物理 学 会 ,最 后 变 为 现 亦 的 蝇 本 数学 学 会 ;为 了 选 定 翻译 语 
ақау “а” 那 时 候 , 日 本 迫切 需要 输 人 西方 文化 . 在 * 译 
请 会 ”的 主 归 估 物 中 想 学 习 和 算 后 再 研究 西方 数学 的 大 有 人 在 . 
而 县 ,在 当时 中 国 翻译 出 版 了 许多 西方 数学 著作 , 因此 ,* 译 语 
会 "的 人 们 除 直接 读 西方 数学 书 以 外 ,也 利用 翻译 的 中 国 数学 著 
作 ,自然 就 受到 中 国术 诺 的 影响 ， “ 译 请 会 ?经 过 几 年 的 努力 选 定 
了 翻译 语言 ,为 现在 的 数学 术 请 打下 了 基础 . ЯАНА а 
《东京 数学 会 人 杂志》 

下 面 将 介绍 我 们 不 大 注意 的 数学 语言 的 由 来 . 


T «ЖЕЛЕ HA Ц k E BA Қ 1368—1844) A Ж @, ГОЦ 
Ж}. 
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1. ЖИЛЕ 

英语 Algebra 翻译 为 代数 ,但 Algebra 一 -点 也 没有 包含 “ 民 
数 " 这 个 词 的 意 办 ,据说 ,阿拉 但 语 的 Aljebr 和 波斯 语 的 Al-jabr 
是 Algebra ӘНЕ. 辞书 中 写 到 ; 

al— the 

jabr — redintegration, consolidation, reunion of broken 
parts, reduction of fractions into integers, 

P), # 2. £ RB 38 ha ЯГЕ BJ 8 Ж. 很 侦 然 , 江 户 时 代 给 相当 于 民 数 
ВУИ e ГЭХ Ж”. АЙЫ НЕН СЕНІҢ 
ЕН. 故 点 寓 术 相当 于 Algebra Ву И. 

那么 ,为 什么 把 Algebra 翻译 成 代数 ? 这 是 从 中 国 引进 来 
的 东西 . 现在 我 们 所 使 用 着 的 代数 这 个 壹 ,最 早出 现在 中 国 出 版 
的 { 数 学 启蒙 ?中 中 . 

几 年 以 后 ,把 英 转 的 德 ， 英 根 CDe Morgan,1806 -1871) 的 
Elements of Algebra, 经 伟 烈 亚 力 (Alexander Wylie, 1815-- 
1887) Hik 39 2 (1809—Ü1882) E 3,76 БЇЕНЭЭ Y 代数 学 》 
十 二 卷 ( 圭 海 ,1859 年 ). 该 书 的 序 文 中 写 到 ， 

代数 学 , 西 各 阿尔 热 也 拉 , 肪 亚 呈 伯 言 , 译 即 补足 相 消 也 . 很 
显然 , 李 善 兰 把 Algebra 翻译 成 了 代数 学 , 伟 狐 亚 力 用 英文 说 明 
了 其 理由 ， 

The character which Algebra has now assumed in Europe, 
is oÍ such a totally different cast from what it was two centu- 
ries back, that it may be looked upon аз a new sciente; and it 
has been thought advisable, instead of using the old name 
Тзеау kan fang 借 根 法 ,to give it a new designation more in ас- 


cordance with its altered aspect; the term 代数 学 Tae «оо Бес 


Q «ЖОРА ЖОН ЖЕ J A НЕС1853 年 } 中 有 "代数 微分 * 之 语 ,“ 代 
数 " 应 为 algebra 之 翻 详 . 
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“Substitutionary arithmetic” has been adopted accordingly 

Вр, ЛА 1859 年 的 200 年 以 前 ,在 欧洲 被 认为 是 新 科学 的 Al- 
gebra 的 特征 发 生 了 变化 ,用 Substitutionary arithmetic УР 
的 "代数 学 "来 代 苦 上 归 名 称 “ 借 根 法 "更 为 合适 了 . 这 就 是 代数 学 
这 个 词 的 开始 . 

因此 , 传 入 中 国 的 Algebra 被 叫做 阿尔 热 巴 拉 ,、 阿 尔 热 巴 
达 , 也 有 “ 借 根 法 ”的 名 称 . 所 谓 借 根 法 是 借 未 知 数 = 的 方法 , 它 
有 Algebra HEE. 可 是 在 上 面 的 英文 引文 中 说 ,由 于 * 借 根 法 ” 
陈旧 的 缘故 ,所 以 ,采用 新 的 “代数 学 ”的 名称. 

李 羡 苦 的 4 代数 学 十 三 卷 ,在 明治 初 年 传 到 日 本 后 ; “代数 
学 ”被 使 用 在 以 下 书 中 : 

本 明 ,笔算 训 莹 ,明治 2 年 刊 

福 了 一 利 轩 以 笔算 通 书 》, 明 治 4 年刊 

岸 俊 雄 以 西洋 算法 比例 法 》, 明 治 4 EH. 
这 种 用 "代数 学 "作为 书 名 的 数学 著作 陆续 被 出 版 了 ,如 ， 

ФА СН КЕБЕ 4 年 刊 

ОРЕ ЯК RIE СО Р ЭЭ. ЛЭ 5 tE FJ. 


2. 几何 的 语源 

Geometry ЕЛ ËB PF É) В т É АЛ ЕЖУЯН; 
35 年 (1607 年 ). 该 书 是 Euclid, Elements of Geometry 的 前 半 
ИЕЛЕНУ РЕФ. 欧 几 里 得 的 Elements of Geometry》 是 由 13 3 
构成 的 ,印刷 术 发 明 后 ,作为 最 蛙 的 数学 著作 于 1482 年 出 版 后 ， 
出 现 了 多 种 版 本 ,因此 ,还 不 能 判断 是 哪 一 种 版 本 ,但 能 够 推断 
为 底 本 的 是 克拉 维 乌 斯 (Clavius,1537 一 1612) 的 订正 本 . 

是 由 克拉 维 鸟 斯 的 弟子 ,最 早 被 派 遗 到 东洋 的 传教 土 利 焉 


ЭПЖ, БА ФЭН (1562 一 1633) 笔 录 而 翻译 了 《几何 原本 


Q 是 指 译 成 中 文 , 当 时 仅 译 出 前 6 卷 . 
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Я| 532 (Matteo Ricci, 1552 一 1610) 是 意大利 的 传教 十 ,他 
认识 到 在 中 国 传教 时 数学 和 天 文学 的 重要 性 , 万历 10 年 (1582 
年 ) 来 到 中 国 的 广东 省 以 后 ,以 出 版 世界 地 图 为 开头 , 留 下 了 数 
学 ,天 文学 和 测量 学 等 方面 的 很 多 著作 ,万 历 38 年 (1610 年 ) 在 
北京 去 世 . 


图 18 53900. 


对 于 为 什么 把 Geometry 翻译 为 “几何 ?的 问题 ;没有 任何 说 
明 . 因为 中 国人 “用 何 ”的 发 音 为 kiho, 因 此 ,看 人 认为 几何 是 根据 
Geometry 的 头 几 个 字母 Geo 音译 而 来 的 . 正如 在 k 泌 何 原 未 7 的 序 
文中 徐光启 所 说 的 "几何 原本 者 ,度数 之 宗 "那样 ,一 般 地 Geome- 
try 被 认为 度数 之 学 .此 外 ,几何 学 只 有 与 图 形 有 关 , 由 于 中 国人 
不 明白 几何 的 意思 ,因而 后 来 使 用 了 *“ 形 学 " 计 个 词 : ЖЕН 
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[179] 


[180] 


ИКЕ Е 201884 E) ЖДО Se 3538201889 年 ), 出 于 只 与 图 形 有 
关 的 缘故 ,也 许 * 形 学 ?是 Geometry 的 最 恰当 的 翻译 . 

我 们 不 清楚 4 儿 何 原本 》 是 在 江 户 时 伐 的 什么 时 候 传 到 了 日 
本 . 唱 本 最 早 使 用 几何 这 个 词 , 可 能 是 柴田 清亮 的 《几何 学 首 》 
《明治 6 年 ,1873 年 ,中 村 正直 序 ), 儿 年 以 后 ,“ 译 语 会 "作出 决 
定语 ,几何 党 "这 个 间 开 始 被 普 直 使 用 了 ， 

大 于 代数 和 几何 ,《 林 蕉 一 博士 和 算 研 究 记 录 》C1937 年 ) 下 
АВ 399 页 一 417 页 的 《关于 几何 和 代数 语源 》 中 有 详细 介绍 ， 


з. J 

МЭ А ja] equation 不 可 能 翻译 出 方程 的 意思 . 实际 上 ,中 
国人 2000 年 以 前 就 开始 使 用 方程 这 个 古老 的 词 . 

大 约 在 公元 100 年 左右 完成 的 中 国 最 早 的 数学 著作 《 九 章 
А ЖУТЕ НА, ШОН... Гр н 
Ж. 方程 ЈАЛ ДЇ. 

УШР КЕЛЕ ИЕНІ; SE 3 E: Уус 
的 问题 ; 误 分 是 级 数 问题 ; 少 广 与 方 田 相反 ,是 在 已 知 面积 的 情 
名 下 ,去 求 平面 图 形 的 长 、 宽 和 周 长 的 问题 , 商 荔 与 土木 工程 有 
关 , 是 处 理 立体 体积 问题 ; 均 输 是 与 运输 粮食 ,货币 有 关 的 问题 ; 
全 不 是 是 与 分 配 辱 关 的 问题 ,最 后 的 勾 股 与 直角 三 角形 有 关 , 其 
ЕЖ НІНЕН ЕЭ, 

余下 的 方程 则 是 联 立 一 次 方程 组 问题 . 不 把 二 次 以 上 的 方 
Ж ОУ ШАЯ. 

«ә ЖЖ) Н "方程 ,以 御 错 , 棱 正 负 ”. BERLT 
意 , 整 理 这 些 交 错 , 调 和 正 负 来 解决 问题 ,《 九 章 算术 》 中 有 18 道 
这 样 的 问题 , 方程 的 程 是 课程 的 程 , 有 分 摊 的 意思 . 因此 ,方程 这 


D 天 于 $ 九 章 算术 》 的 成 书 年 ,可 能 要 时 到 公元 前 100 Ж, 
Ф ТЕА БР Я. 
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个 词 与 英语 中 的 equation 毫 无 关系 ,但 ( 九 章 算术 》 中 的 18 问 ， 
和 现在 的 联 立 方程 组 的 解法 完全 相同 ,所 以 ,日 本 数学 会 社 的 
“ 译 语 会 "作出 使 用 “方程 "这 个 译 语 的 规定 . 


图 19 无 章 算术 和 


下 面 举 ( 九 章 算术 ) 中 最 简单 的 一 个 问题 : 
今 有 牛 五 羊 二 , 直 金 十 两 , 牛 二 羊 五 , 直 金 八 两 , 癌 牛 羊 各 直 
金 几何 7? 
这 个 间 题 的 解法 用 文字 叙述 如 下 : [181] 
EEF H ЕЛ, TB XT. 2—TT,ËB I+ 
两 . 牛 数 相同 , 金 多 二 十 两 者 , 羊 差 二 十 一 使 之 然 也 ， 
今 设 牛 为 工头 , 羊 为 了 只, 则 
5z+2y=10, 
2х+5у=8. 
用 2 335 — 3, RI 5 3 38 — z , Wi 
10:--4у--20. 


— 1% — 


]0z-+25y= 40. 
上 面 的 术 文 正 说 明了 这 一 过 程 . “338 F— B< FB” Bi 
个 方程 相 减 后 得 
2іу-- 20. 
《 几 章 算术 %》 中 没有 写 出 方程 组 的 形式 ,而 用 文字 论述 的 精 
神 和 现在 的 方程 组 的 解法 完全 相同 . 其 中 ,也 论述 了 和 进 界 上 最 早 
ПОЕ А А. 


4. 商 . 实 .法 

这 是 算盘 上 使 用 的 术语 出 , 商 是 除 ( 科 ) 后 得 的 答案 , 实 是 被 
EE GRO НУ. ДА ООЖ. ЖКХ, E: z da ЖЕ БЕ (1 ER 
IE. 翻 开 静 典 查 的 铺 果 , 商 有 “由 外 知 内 ”,“* 阑 明 ” 和 “测量 "等 意 
А. 实 是 果实 的 实 的 意思 . 法 有 尺度 的 意思 . 仅仅 这 些 作 为 数学 
本 请 还 是 有 些 心中 无 底 ， 

将 立方 体 ( 疼 20? 按 纵 , 横 .平面 切割 时 ,被 分 成 了 оу, 

[182] 二 ( 见 不 到 的 部 分 ) 的 8 个 部 分 .给 它们 起 了 名 :4 为 阳 , 口 为 平 

廉 ,” 为 长 廉 、 二 为 方 ,这 样 , 把 原来 的 立方 体 叫做 实 . 


图 20 


Ф “AK ARR A ATRE HARKE, MRE R”, 
A"R” FAATAA, AETH A, п] ВЕ Ж R A x Жр, 
“ 实 " 是 分 母 ,也 是 常数 项 ,“ 法 "是 分 子 . 
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这 个 就 被 演变 成 用 算 筹 和 算盘 解答 方程 组 时 的 次 数 的 名 
称 . (请 参照 第 6 意 第 2 节 之 ав”) 

实 ( 常 数 项 }, 方 (1 次 项 }, 廉 (2 171), 863 RID, ZRA 
ҰЛЫ), ARG 次 项 】,…… 

于 是 , 当 1 WK y PE SH RJ, НЕ. ERR H Jë ER 
数 . 原来 写成 方 , 但 不 知 何 时 写 为 法 了 ， 

商 , 实 .法 也 是 有 2 000 年 历史 的 数学 术语 . 


第 7 节 ” 义 经 关于 小 孩 的 问答 


源 义 经 旬 乡 下 时 ,看 到 茶 一 家 里 有 很 多 小 披 , 他 便 间 究竟 有 
多 人 少 小 孩 .这 是 非常 有 名 的 话题 . 


1, 《算法 童子 问 ? 中 的 问题 
这 个 话题 的 根据 不 清楚 ,数学 节 中 有 两 神木 同 的 流传 形式 
НЕН ҒАН 4 年 (1784 年 ) 写 3 的 (算法 童子 问 》 的 
P. 
“ХБХ ТАН. 
ЖЕ, ДЬЕ ЕВГЕ ОВ, а пу ЛЕ ЖИ, 
М.ЗОрЛГЖ ТЭ IK dt АМ ЛЫ. HRE 5027 
子 有 上 人 , 母 之 子 有 五 人 .合计 共有 从 人 ， 
ЖННД ЖН А. ‚ЗА Н АЛ. HA 
A AAR ABRE. 
HERRE EFAA WAR H. 应 有 上 既 不 是 父 之 于 你 不 
Ф 原著 的 第 七 节 为 根据 日 本 国 不 同 地 区 的 发 音 和 不 同行 业 的 特点 
编写 的 账 铺 , 静 译 后 没有 任何 意思 . 故 没 有 翻 诺 , 用 第 八 节 代 替 第 
EW 此 外 ,原著 的 第 三 章 第 九 节 为 翻译 后 意义 木 大 , 故 没 有 翻 
НЕТКЕН А. 
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[183] 


[186] 


[187] 


是 母 之 子 的 童子 . 
评 日 :有 一 个 孩子 的 男人 启 有 一 个 小 孩 的 女子 ,后 又 生 了 四 
ET. 
ТАНТРА М ОЖ: [ЧА |, А 8 t; 4 ЛУ. 
该 女子 带 来 一 个 小 护 , 叉 生 四 个 小 孩 , 故 母 有 五 个 小 孩 , 男子 原 
米 的 三 个 小 疲 不 是 村 之 子 , 女 于 原来 一 个 小 孩 不 是 父 之 子 , 故 ， 
ІНШІ Жж.” 
HARA 21) 米 表示 该 问答 如 下 ,于 没有 必要 说 明了 . 
ұға 
f f £ f £ f f + 
图 21 
1Х T a] gn Z BJ т 12 年 出 版 的 福田 理 轩 编 辑 的 《算法 于 手 
箱 j 中 也 被 收录 ,但 改变 孩子 的 数 和 上 故事 情节 .， 


2.《 算 法 玉手 箱 ?中 的 问题 

《算法 玉 和 于 箱 ?是 民 宽 分 别 为 13 厘米 和 9 厘米 的 微型 书 , 与 
其 说 是 明治 时 期 的 数学 游戏 节 , 倒 不 如 说 是 具有 故事 风格 的 启 
KARKR ЕН. 上 卷 提 出 问题 ,下 卷 回答 问题 . 作者 福田 理 
轩 是 现在 的 顺 天 高 中 的 创始 人 . 

《算法 玉手 箱 ? 中 的 全 文 如 下 ， 

“ 源 之 义 经 ,离开 京都 , 带 和 分 庆 ,向 北国 的 山 边 去 , 进 茶 舍 小 
闫 时 , 见 光 女 小 孩 刀 人 团 坐 在 一 起 玩 , 便 问 茶会 老婆 . 她 说 :这 些 
МЕЗ ЖЫЛ ЕН ЖЫ А, ЕЛІНЕ Н> 
人 ,女孩 一 人 . 义 经 昕 完 便 走出 了 家 门 . 

过 少 刻 后 , 佑 庆 问 义 经 说 ; 据 方才 老 黎 的 回答 ,老爷 有 男孩 
六 人 和 和 女孩 一 人 ,同时 老婆 也 有 男孩 六 人 和 女 护 一 人 ,但 男女 小 
BIRALA 这 是 为 什么 ? 义 经 的 回答 在 下 卷 .” 

[上 卷 的 回答 性 义 经 日 ; 先 老 答 有 男孩 二 人 ,后 老 泌 带 着 男 
一 168 ~ 


孩 二 人 与 老爷 再 婚 , 又 生 了 四 男 一 女 ,” 
ян 男 男 ® ж B N 
图 22 

关于 这 个 故事 ,还 有 下 面 的 话题 : 

“EER. 到 某 -一 官 氏 正门 前 ,守门 的 人 出 来 问 道 : 是 什么 
А? 老公 说 ;我 没有 兄弟 姐妹 ,你 主人 的 父亲 的 父亲 ,是 我 的 父 
Ж. 守门 人 向 主人 通报 老 僵 的 话 ,主人 立即 出 门 迎接 , 握 着 老 倚 
的 手 , 请 到 了 后 党. 问 老 俩 是 什么 人 ? BRETH” 

[上 卷 答案 ]“ 主 人 的 父亲 .” 

最 后 的 这 个 故事 ,在 明治 以 前 的 文献 还 没有 见 到 . С ЕЕ 
手 箱 ) 受 了 西方 数学 著作 的 影响 ,因此 这 星 回 避 对 寺 这 个 问题 是 
日 本 固有 的 还 是 从 西方 传 进来 的 问题 作出 判断 - 


3. 西方 的 物语 

和 .上 面 的 故事 非常 类 似 的 故事 ,在 很 早 以 前 就 在 法 国 流传 ， 
其 一 为 ,Ernest Legouvé(1807 一 1903) 的 戏剧 中 有 这 种 题材 的 
故事 . 

法 国 数学 家 G. Brune! + 1894 年 在 法 国 《t 自 然 科 学 3 杂志 上 
发 表 了 各 种 各 样 的 具体 例子 , 这 里 就 介绍 这 个 例题 . 1894 年 相 
当 于 上 明治 12 年 ,因此 ,前 面 介绍 的 (算法 玉手 箱 } 要 比 法 国 的 时 
-一 此 . 

(a) “我 伯 贫 的 兄弟 ,是 我 兄弟 的 伯父 .” 

用 下 面 的 方式 可 以 写 出 这 个 家 族 系统 ， 

l 2 3 
我 4 

1 是 我 的 父亲 ,2 是 我 的 伯父 ,3 是 伯父 的 兄弟 ,4 是 我 的 兄 
种 ,那么 ,这 段 文字 表示 了 3 和 4 的 关系 . 

(b) “我 外 里 有 一 个 伯父 . 这 个 伯父 是 我 祖父 的 孙子 .， 
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[ 188 | 


外 等 的 但 父 是 我 日 己 . 这 个 我 日 己 就 是 祖父 的 孙子 . 
(cy)“ 我 外 勉 中 有 我 祖父 的 儿子 所 处 家 的 伯父 .” 
这 第 一 个 非常 麻烦 的 问题 ， 


В 23 


我 的 兄弟 1 的 儿子 НЈУ. 父亲 3 的 父亲 4 的 儿子 5 
古 我 的 们 父 ,但 这 伯父 5 是 2 的 伯父 .因此 ,5 必须 是 与 我 的 妹 
Ж 6 结婚 的 那个 人 .这 个 问题 就 是 2 和 5 的 关系 ， 
[ 189] (d) “我 乌 父 的 伯父 是 我 伯父 的 祖父 ,” 


我 的 钥 父 2 的 伯父 是 4,6 是 各 我 的 伯父 5 结婚 的 伯母 ,她 
的 钥 父 是 4. (原文 法 语 中 没有 区 分 伯父 和 伯母 ,这 样 更 难 理解 


这 个 关系 .) 
(e) “我 伯父 中 的 有 人 的 外 斤 是 也 是 我 的 外 物 .” 
—— Q 
1 2 3 e 4 
РЕНЕ саи | 
我 4 5 
图 25 


我 兄弟 4 与 伯母 3 Ж І 5,53:5895МВ E] i +b, J. 
[190] 我 们 父 2 95-8. 
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380 数学 的 名 音 


1. 欧 几 里 得 和 柏拉图 

公元 前 300 年 左右 的 数学 家 欧 几 里 得 (Euclid) 为 我 们 建立 
了 伟大 的 欧 几 里 得 几何 学 体系 . 至 今 还 流传 着 国王 和 欧 儿 单 得 
对 话 的 传说 .国王 问 道 : “学习 几 何 党 有 什么 捷径 *” 欧 几 里 得 坦 
率 地 回答 说 ， 

“几何 学 没有 王道 .” 

但 这 旦 的 几何 学 未 必 是 欧 几 里 得 几何 学 本 身 . 当时 的 希腊 
学 问 有 具有 秩序 并 然 地 思 状 问题 的 习 
惯 .因此 ,以 玫 何 化 的 方式 去 思考 问 
是 .上 只 有 有 此 何 化 才能 够 解释 无 埋 数 的 
存在 .他们 根据 右边 的 图 形 (26) 想 出 
下 面 的 公式 ， 

1+3 1.5 十 7 十 9 一 5 ， 

在 这 种 精神 下 ,柏拉图 在 自己 学 
园 的 门牌 上 写 上 :“ 不 懂 儿 何 学 者 ,不 
FAA.” 

“МОЛЛ ЯЛАН ТҮ” ЖАН 
МНЕ АН ЖОҒЫ. 

他 们 把 数 人 格 化 以 后 ,探索 出 了 完全 数 、. 亲 和 数 和 圣 数 ， 

1+2 上 3 一 6,1 十 2 十 4 十 ?十 14 一 28. 

这 样 的 约 数 之 和 等 于 其 本 身 的 数 叫 做 完全 数 , 现在 完全 数 
在 理论 上 被 计算 出 如 下 数 ， 

8,28,496,8 128,33 550 336,8 589 869 056,137 438 691 
328, 

2 305 843 008 139 952 128 

2 658 455 991 569 831 744 654 692 615 953 842 176 
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1931 


《接着 有 54 位 .64 位 .77 (Ж). 
另外 还 有 
1 十 2 十 4 十 5 十 10 十 11 十 20 十 22 十 44 十 55 十 110 一 284 
人 
这 样 ,220 的 约 数 之 和 为 284 ,而 284 的 约 数 之 和 为 220. 把 
这 样 的 一 组 数 叫 微 亲 和 数 . 理论 上 也 可 以 计算 出 下 面 的 亲 和 数 ， 
18 416 9 437 056 
Р 296 N 363 584 
ЕЕ ТК ШТ ЭЭР 06.13 36 叫做 圣 数 . 这 是 因为 有 如 下 性 质 ， 
1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 十 ?十 8 二 36,36 二 2X3x6， 
(1+2+3)*==36={(1х2х3)°?Ф, 
1-2% +3 =]? X22321 =36, 
1 十 2 十 3 十 4 十 … 十 36 一 666， 
1 十 3 十 5 十 ?十 9 十 11 一 36. 
194] 二 角形 数 中 ,成 平方 的 数 为 36,36 的 约 数 和 为 
1 十 2 十 3 二 4 十 6 十 9 十 12 十 18 二 55， 
这 个 55 р ўж, 


2. ВМ 

如 果 说 近代 数学 之 母 是 欧 拉 CEuler, 1707 一 1783) 的 话 , 屠 
么 数学 之 父 应 该 是 高 斯 (Gauss,1777 一 1855). 高 斯 进一步 严格 
化 了 数学 ,并 认为 一 切 自然 科学 是 数学 . Ний, 

“数学 是 科学 的 皇后 . ” 


3. ЗБЕ 
НЕ ЕЖЕЛ BU ЗЕ ТЕЁ Ж CLeib- 
niz, 1646 一 1716) 昆 哲学 家 .政治 家 . 他 在 百 忙 之 中 度 过 了 一 生 . 
他 虽然 没有 能 够 把 自己 的 思想 系统 化 ,但 他 设想 了 逻辑 的 符号 
化 . 他 是 尝试 把 思想 进行 计算 化 的 第 一 人 . 直到 后 来 罗素 实现 了 
一 172 —- 


这 个 设想 ,并 建立 了 符号 逻辑 学 . ЗЕЛКА, 
“数学 是 人 类 智慧 的 光 过 .” 
这 是 他 对 数学 的 最 高 赞美 圭 . 


4. 康德 
康德 (Kant;1724 -1804? 综 合 了 他 上 以前 的 所 有 哲学 思想 ， 

AR MUR BEATA RERET” EART A. 他 在 

《纯粹 理性 批判 中 斌 图 证 明确 立 数学 和 数学 性 的 自然 科学 的 基 

RHB. 他 说 : [195] 
“日 然 科 学 只 有 数学 的 形式 才 称 得 上 是 科学 .” 


5. 拿破仑 
一 代 苦 名 将 军 , 同 时 也 是 读书 家 的 拿破仑 (Napoleon) 说 过 ， 
“数学 的 进步 和 改善 ,是 国家 繁荣 昌盛 的 关键 .” 


6. ЖЕЛ. 

著名 的 解析 几何 学 的 发 现 者 稍 卡 儿 (Descartes, 1596-- 
1650) , 曾 弘 为 如 人 向 发 现 真理 和 真理 的 方法 而 苦 茶 追求 . 23 岁 时 
参军 ,也 许 他 在 军营 中 发 现 的 解析 几何 学 也 是 发 现 真 理 的 一 种 
方法 肥 , 他 剑 疑 一 切 . Ю.Ш ИН. 最 后 ,也 怀疑 自己 的 存在 ЖЕ 
РГА: 

“我 思恋 我 在 .” 

他 在 # 藻 学 康 理 ?中 ,有 “怀疑 数学 的 论证 ”的 一 章 内 容 . 但 他 
却 在 4 方法 论 ) 中 说 .“ 我 最 定 欢 数学 . 因为 它 的 理论 是 确实 明了 
的 . "他 的 方法 论 完全 求 甚 于 几何 学 . 他 说 ， 

“我 们 的 物理 学 一 切 都 是 几何 学 的 .*” 


7. LË 
法 国 折 学 家 孔 德 (Comte,1798 一 -1857}， 曾经 是 出 类 拨 茜 的 
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数学 家 . 他 的 实证 哲学 认为 ,社会 历史 的 本 质 ,和 数学 一 样 必须 
是 从 根基 得 到 证 明 . 一 切 学 问 ,必须 有 由 单纯 到 复杂 的 过 程 . 他 
5; 

“科学 的 教育 , 如果 不 是 从 数学 开始 ,其 基础 必 将 出 现 缺 
в.” 


8. @- 摩根 

近代 数学 教育 家 ,具有 卓著 成 就 的 德 ， 摩根 (De Morgan, 
1806 一 1871) ,也 有 同样 的 见解 .他 说 : 

“精密 科学 的 两 只 上 腿 是 数学 和 边 辑 .” 


9. 关 孝 和 
НЖ “ИЖ” 3 1016427 一 1708) 的 弟子 建部 贤 弘 
(1664 一 1739) 把 自己 老师 的 著作 进行 注解 , 写 人 发 微 算法 演 段 详 
解 》 时 ,在 跋 文中 的 话 ,使 人 们 受到 教诲 . 


图 27 ” 关 孝 和 数学 名 言 . 


= 474 — 


“ 算 学 何 为 乎 . 学 难题 易 题 , 尽 无 不 明之 术 也 , ЕН a fe 
AERAN REZ mnt,” 

TERE. KEMMERG AH B| dË 16 Ht, {Н ТЕТЕ ТЕ Ж 
现 出 了 杰出 的 计算 技巧 ， 


10. АШ X Ж 

ЕН-ЗЕН EREI АЗМЕ АН 007 一 1757) 
是 世界 数学 史上 的 一 个 育才 . 在 他 的 眼 里 除 酒 和 数学 以 外 什么 
部 没有 . 学 保 15 年 (1730 年 ), 补 九州 延 同 的 城主 一 - ГЕЙ 
聘请 当 了 算 学 教师 . 回 江 户 时 用 已 经 写 好 的 原稿 糊 了 蕨 箱 了 , 因 
此 ,他 想 出 的 问题 通过 其 弟子 的 笔记 传 下 米 一 些 , 我 们 所 知道 的 
仅 此 而 已 .他 在 欧 拉 以 前 就 达到 了 欧 拉 函数 思想 . 他 用 初等 片 法 
椅 导 出 了 求 和 的 一 般 公 式 

154-25--35-4-444-29, 

我 们 不 可 能 很 快 就 明白 他 的 方法 . 他 曾经 说 过 ， 

“ 设 算法 题 为 难 ,实施 术 次 之 .” 

如 疾风 掌握 问题 ,如 疾风 解 开 问题 而 离 去 ,的 确 给 人 一 种 古 
今 独 步 的 感觉 . 

他 才 是 名 副 其 实 的 天 才 . 


11, 538 

Ж Т {КЕРЕ А ЗН Jb + ШЫ (Francis Bacon, 1561--1626) 
说 这: 

“历史 证 大 贤明 ; 诗 让 人 机智 ;数学 让 人 精 组 ;自然 哲学 让 人 
深思 ;伦理 学 让 人 并 慎 ;逻辑 学 和 修辞 学 让 人 获得 争论 .” 

他 又 说 ; 

下 如 瞪 睛 享受 光明 、. 丁 全 聆听 音乐 面 喜悦 那样 ,人 的 心 从 
事 自 然 的 神秘 的 工作 .发 现 变化 和 美丽 喜悦, ” 
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12. +H 

微 积 分 的 创始 人 .物理 学 的 泰斗 牛顿 (Sir Isaac Newton, 
1642 - 1727) 的 名 言 是 :“ 我 在 海滩 上 ,就 像 小 芒 一 样 ,能 找到 美 
丽 的 卵石 ,但 却 从 来 没有 发 现 真 理 的 汪洋 大 海 .” 

尘 人 人 泡 普 (A. Роре 2 85 4 Нь: 

“日 然 和 自然 的 法 则 被 得 藏 在 黑暗 中 . 神 说 ;牛顿 诞生 了 ,一 
ЭБЕН И у.” 


13. FRX 

近代 电学 的 开拓 者 开尔文 (Lord Kelvin, 1824—1907) 说 
34: 

“数学 是 难 解 的 ,也 是 难以 取 慌 的 ,与 常识 不 相 容 的 ,不 能 想 
象 的 东西 , 数学 是 被 精华 了 的 常识 .” 


14. #9 

+} T. Æ В ж 55 Ит Б Games Clerk Maxwell, 
1831 一 1879), 对 于 物理 学 的 研究 态度 提出 了 她 下 忠告 ， 

“不 采用 物理 学 的 理论 而 想 获得 物理 概念 ,必须 接近 与 物理 
类 似 的 存在 . 物理 类 似 , 意 味 着 一 种 科学 和 其 他 科学 具有 类 似 的 
部 分 . 这 就 起 到 相互 说 明 其 他 东西 的 作用 . 

总 之 ,一 堵 数学 的 科学 ,其 立足 点 存 于 物理 法 则 和 数 的 法 出 
的 相互 关系 之 上 , 因此 ,精密 科学 的 目的 是 ,根据 数 的 作用 ,把 自 
然 乔 的 问题 归结 到 量 的 规定 .*” 

麦克 斯 韦 在 少年 时 代 就 提出 了 关于 卵 形 线 的 数学 论文 , 震 
惊 学 术 界 ,受到 了 人 们 的 肯定 . 


15. ЕТЕ Л 


尊重 数学 的 英国 中 世纪 的 HR ELETA AMH Hobbes, 
1588 一 1679) 说 过 ， 
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“ 玫 何 学 是 神 饶 赠 给 人 类 最 满意 的 唯一 的 科学 .” 


16. AR HERH 

数学 和 音乐 的 共同 性 被 和信 们 经 常 议论 ,英国 数学 家 西 尔 维 
ЖЕСІ. J. Sylvester,]814 一 1897) ,在 1864 年 的 论文 中 指出 ， 

“音乐 是 感觉 的 数学 ,数学 是 理性 的 音乐 .” 

他 又 说 :“ 正 因为 这 样 ,音乐 家 感觉 数学 ,数学 家 思考 音乐 . 
音乐 是 梦想 ,数学 是 活生生 的 生命 .在 各 自 的 完善 过 程 中 相互 依 
Ж.” 


17. 爱 因 斯 坦 

历史 已 经 证 明 , 学 问 受 到 阻碍 时 回 到 古典 是 通常 的 原则 . ЯН 
对 论 的 完成 者 ,现代 科学 的 最 仿 太 的 成 功 者 爱 因 斯 坦 (Finstein) 
说 过 : 

我 们 尊敬 吉 代 希腊 科学 是 近代 科学 的 发 生地 , 希腊 产生 了 
不 能 一 步 一 步 怀疑 的 理论 体系 . 我 们 把 它 的 原因 归功 于 网 几 里 
得 几何 学 . 对 于 欧 几 里 得 几何 学 建立 后 的 科学 成 就 ,坚定 了 人 类 
РЕЧЕ.” 

爱 因 斯 坦 又 说 : 

“ 如果, 欧 儿 里 得 没有 能 够 点 燃 他 自己 的 热情 之 火 的 话 ,他 
也 不 可 能 成 为 科学 家 .” 


18. 艺术 和 数学 

( 过 了 30 岁 , 成 为 有 名 的 法 律 学 者 以 后 ,立志 于 数学 ,并 
建立 了 近代 严密 数学 的 外 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass) 说 ， 

“没有 多 少 诗人 天 赋 的 数学 家 ,不 能 说 是 完全 的 数学 家 ,” 

(11) ЭЕ ҮҮ A. РЕ ЖШ q Ешегзоп)1Й. 

“单纯 的 诗人 的 诗句 ,不 是 最 善 的 . 同时 ,单纯 的 数学 家 的 间 
十 也 不 是 最 善 的 . 但 如 果 他 们 理解 了 事物 的 几何 学 基础 :知晓 了 
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ке во А EIRE s A eE hl Bi PA ER 00 Eh 
美 .” 

(1) 被 次 为 在 数学 和 物理 方 而 世界 第 一 人 的 庞 加 莱 
(Poincare) 说 ， 

“数学 在 美的 方面 也 有 价值 . 数学 上 造 诺 深 的 人 人们 ,能 够 从 
数学 中 欣赏 到 与 美术 ,音乐 相间 的 快乐 . 科学 家 是 必要 的 ,但 他 
们 并 不 是 单纯 研究 自然 的 . 因为 自然 让 科学 家 快乐 ,所 以 ,他 们 
才 研 究 它 .如果 自然 不 是 美的 ,那么 ,也 没有 认识 自然 的 价值 了 .， 
而 且 从 中 也 产生 不 了 价值 , 这 里 所 说 的 美 , 既 不 是 情感 方面 的 
半 : 也 不 是 外 观 的 美 . 而 是 纯粹 的 智 万 知觉 面 感受 到 的 秩序 和 谐 
的 精练 的 美 .” 

(зу) FER BERERE E (Bertrand Russell) 
18: 

“数学 是 极度 纯粹 的 ,而 且 它 具有 最 伟大 的 艺术 才能 显示 出 
的 那 种 冷冰冰 的 严肃 的 美 . 真实 的 害 悦 的 精神 ,精神 上 的 发 扬 ， 
超人 的 感觉 能 够 在 诗歌 里 得 到 ,向 祥 也 能 在 数 学 里 得 到 .” 


19. 真理 和 数学 

数学 是 探索 真理 的 科学 , 正 内 为 有 了 数学 ,真理 才 被 确实 下 
掌握 .那么 真理 是 什么 呢 ? 罗素 直率 地 说 ， 

“不 能 把 真 的 命题 说 是 假 的 . 真是 真 , 假 是 假 , 除 此 之 外 , 没 
有 其 他 说 明 的 途径 . ЖИН ЖІ тел ам. Ж 
能 分 析 红 色 和 和 白色 的 关系 , 故 正 确 判断 时 ,只 要 掌握 真理 就 可 以 
于 . 教 给 红色 时 , 除 让 看 红色 的 花 , 红 色 的 书 ,红色 的 球 以 外 没有 


20. 数学 家 的 心境 
关 孝 和 的 弟子 建部 贤 弘 ,发 现 了 能 够 与 西方 微 积 分 妨 美 前 
ІІ. 他 写 了 《级 术 算 经 六 享 保 ? 年 ,1722 年 ) ,论述 了 图 理 的 方 
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ж кенен: 
法 ,并 献 给 了 将 军 吉 宗 . 当时 他 58 22. 在 这 本 БН ХЭВ. 1 3 
TRARA CHEI: 

“从 算数 之 心 则 心境 泰然 ,不 从 则 苦痛 . 所 谓 从 为 必得 肯定 
其 事 未 会 理 以 前 之 潮 而 心 无 疑 事 , 心 境 泰然 之 事 . 心境 泰然 , 故 
BARE: ЗАЕМ ЖАР МАН. 所 谓 不 从 ,其 事 未 会 以 前 ， 
АЖ ЕҢ ЛУЫН ПІН ЕЕ, ІНЕ. СЭН «ИХЭР АЕ Е. 

ЕНЕ. ЖЕКЕН ЕТЕНЕ, ш Ж 4 ЛАҢ E: < 
Н.Е АЫ ЖАЛАНЫ». 

几 算 以 从 已 (自然 ) 容 于 自 心 时 ,有 知 与 来 知之 分 , 故 从 者 从 
我 ,不 从 者 不 从 于 我 , UAC EMH. SETRA., H b УЕ 
一 ,车 之 事 亦 从 我 . ЖИЕ ЛК +.” [203 
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зїї 拼图 问题 


1. 两 个 故事 

西方 有 一 个 古老 而 有 各 的 故事 . 

在 航海 中 , 船 底 出 现 了 边 长 为 13 和 5 的 长 方形 的 口 (13X5 
二 65). 但 在 船上 只 预备 了 边 长 为 8 的 正方 形 板 子 . 聪明 的 船长 
用 他 平 方 米 的 板子 巧妙 地 总 合 了 65 平方 米 的 口 . 

有 下 面 的 两 种 缝 台 方法 (如 图 1) ,这 里 不 详细 说 明了 


日 本 也 有 类 似 的 问题 . 对 于 航海 中 的 船只 来 说 木板 是 相当 
重要 的 . 古代 日 本 人 ,非常 重视 布 条 . ТЕН Т ЖЕ Ж” 
题 . 所 请 "猩猩 火 ” 就 是 绯红 布 条 的 问题 . 

万 治 2 年 (1659 年 ) 出 负重 正 写 的 4《 改 短 记 ;》 中 ,有 下 面 的 问 
ЮМ. 

“猩猩 红 , 宽 三 尺 二 二, 长 斑 凡 .将 此 算 形 改 成 正方 形 时 ,要 
求 不 分 割 细小 部 分 . 如 何 改 成 边 长 为 四 尺 四 寸 的 正方 形 , 不 管 如 
何 调整 都 具有 相同 的 中 心 .” 

如 图 2, 将 宽 为 3 尺 2 才 ,长 为 5 尽 的 布 用 一 刀 割 成 两 部 分 ， 
然后 ,把 它们 合并 后 就 得 到 正方 形 ， 


В 2 


此 外 ,还 介绍 了 宽 1 尺 2 寸 , 长 2 尺 5 寸 的 布 改 为 宽 1 尺 ， 
长 3 RTE. 又 介绍 了 把 上 述 宽 3 尺 2 寸 ,长 5 尽 的 布 分 割 沧 
3 部 分 后 改 为 正方 形 的 方法 . 如 图 3. 

然而 在 ¢ 改 算 记 》 前 2 ЕНЕМ ЕСЕЛЕП ООН 3 
年 ,1657 年 } 中 ,介绍 了 这 个 问题 的 最 简单 情形 . 这 是 日 本 拼图 
问题 的 最 早 的 文献 . 原文 如 下 ， 

“长 方形 织物 改 成 正方 形 的 问题 . 


- —— -. 


中 ”猩猩 火 :从 西方 国家 传人 日 本 的 一 种 机 抄 ， 
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问 : 长 入 民 , 宽 二 尺 五 寸 五 分 的 织物 ,用 一 刀 分 成 两 部 分 , 改 
为 正方 形 . 


管 日 :长 除 以 三 ,再 乘 以 一 得 五 内 一 十 三 三 . 义 将 宽 除 以 二 ， 


再 加 到 党 上 НАСР 5 JE. ВЕ%#5# S pQ E r E, 这 里 有 
小 的 误差 ,应 注意 没有 误差 为 好 ,” 


五 尺 三 寸 二 放下 时 


КТЕ ТЕ ТГ 


这 里 的 拼图 有 些 是 正确 的 ,所 以 避免 了 出 现 小 量 误差. 最 初 
介绍 的 4 改 算 记 》 的 问题 中 , 设 最 初 的 长 方形 的 两 边 为 a,5, 被 合 


ЖЕК НО ЭН a,b, "5 
а 
а-а ге 一 整数 ， 
但 有 限定 条 件 аб-а? аа «25, 


在 最 先 介绍 的 缝合 船 底 的 问题 中 ,下 面 关 系 式 成 立 ， 
— 182 一 


5Х13-8Х8-і. 
当 此 同样 的 头 系 式 有 ， 

13X34 一 21X21 一 1， 

34X89 一 55X55 一 1， 


还 有 
5X5 -3X8=1, 
13х13—8х21=1. 
34Х34—21х55=1, 


ЖЕ С Т) — ЖИЙИ ВЕН H E sr e p. 

轨 长 方形 的 两 边 (1.4)， (4,9), (16,25),(25,36), 等 情形 
时 ,能 够 用 句 货 形 切 开 . 合 并 成 正方 形 ,但 是 , 当 长 方形 的 两 边 为 
(9,25) 时 ,用 锯齿 形 切 开关 合并 就 得 不 到 堪 方形, 把 这 个 题 日 当 
fE m Sa БИЙ ЭЛ. 


2. 中 国 的 文献 

与 此 类 似 的 问题 ,很 早 以 前 在 中 国文 献 中 就 出 现 了 , 那 就 是 
《测量 全 广 ?》《 测 址 全 义 ? 是 最 早 把 古 希 腊 阿 基 米 德 的 学 术 传 播 
到 东方 的 著作 ,我 还 没有 掌握 确凿 的 证 据 来 明确 说 明 其 作者 是 
Ж. 但 是 有 "徐光启 笔 受 " 的 疑问 ,徐光启 系 上 海 人 , 奢 时 向 来 到 
中 国 的 传教 士 利 玛 密 (1553--1610) 999 (1593-1638) 等 学 
习 了 西方 学 本 . 3 T 1610 EER НО E 1631 年 
完成 的 ,可 能 罗 雅 从 为 这 本 省 村 出 了 更 多 的 劳动 多 . жіті 
早 来 到 中 国 的 意大利 待 教士 ,当时 的 传教 十 给 中 国人 介绍 了 西 


PP 


Ф 这 里 出 现 的 3.5.8.13,… 为 右 波 那 答 级 数 是 非常 有 趣 的 情况 . 
Ф ”徐光启 是 读书 的 “ 督 修 ,相当 于 主编 , 译 者 为 罗 雅 谷 , 与 利 玛 蛮 无 
ж. 
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方 的 天 文学 和 数学 .4 测量 全 义 ) 是 其 中 的 一 个 ,该 书 在 没有 给 出 
任何 说 明 的 情况 下 附加 了 下 面 的 图 (图 5). 即 把 边 长 为 25 9116 
的 长 方形 的 布 , 改 为 边 长 为 20 的 正方 形 . 


5 5 5 5 
4 
Б 5 5 5 5 
а 4 
4 4 
А 4 
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利 玛 赛 去 世 后 ,1631 fF Hi IR T CM BL У 0, 4010) H ЖЕ 
ШР КИРАИ 11149 BJ 3R 25 7 КЕЕН j h E 45 Л. 
此 ,没有 证 据 表 明 ( 算 元 记 》 和 《 改 算 记 》 的 作者 看 到 过 {测量 全 
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ХАТ 50 年 以 后 (测量 全 义 ? 确 实 传 到 了 日 本 ， 

在 # 改 得 记 ;? 中 有 铁 雹 的 弹道 问题 ,这 说 明了 作者 山田 正 重 
确实 掌握 了 西方 的 知识 . 因此 , 甸 合 问题 也 许 受 了 西方 或 中 国 影 
ПА]. 


3. rR jR EE WEB S] Bs 

100 Фи £ JCIE b HI B И! > rB Вэ E ja] ДИ JL ЗЕ ЖР 
学 术 性 地 解决 了 , X aki F PREOT 176154 484 
双 纸 并 宽 保 一 年 ,1743 年 ) 中 ,在 西方 ЛЕВ АЖ ЖЭЛ Montu- 
cia,1725--1799) 和 研究 过 这 个 问题 . 1778 年 蒙 丢 克拉 证 明了 一 般 
ЕИ : 困 此 ,中 根 的 解决 比 西 方 早 35 年 . 

首先 ,从 结论 开始 论述 . 从 中 根 所 掌握 的 资料 看 ,任何 一 个 
长 方形 分 割 再 合并 后 都 能 够 作出 正方 形 , 遗憾 的 是 没有 论述 一 
艇 情况 ,但 中 根 给 出 的 每 一 个 问题 都 是 颇 有 趣味 性 的 ,这 里 将 论 
述 这 些 问 题 . ' 


D 是 把 相等 的 两 个 正方 形 合并 在 一 起 ,然后 把 它 进 行 分 
萌 ,要 作 一 个 正方 形 . 如 图 7601). 


(21) 
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(2) 是 纵向 排列 三 个 相等 的 正方 形 , 首先 决定 横向 的 中 央 


[209] 2 DE. 其 次 ,确定 纵向 的 中 天 线 РО 在 其 上 取 日 点 ,使 得 АВ 


[210] 


ТЕЛ ЛШ - 8 ШШ АС. 从 B ATE AB НЕ, С 
A. ЕҢ CC 一 BF ,联结 点 线 , 分 割 成 甲乙 两 丁 成 五 个 部 分 ,这 
EE ,能 够 作 一 个 正方 形 ( 如 图 7(2)). 

(3) 把 三 个 正方 拱 忆 钥 匙 形式 并 列 , 把 它 分 割 成 一 个 正方 
JE a AC HH F; 

“将 丑 、 实 的 尺寸 折 成 四 个 部 分 ， 如 图 8 所 示 . 首先 ， 前 
РН, ХУТ НЭГ 2017-3858, 41 8 ЖЕ ЕШ. 
将 折线 和 子 卫 的 负 三 姓 与 曲 尺 重用 在 一 起 ， 如 图 分 割 ， 就 成 为 
如 图 8.” 


图 8 


即 , 把 一 边 折 成 四 个 部 分 ,把 甲 分 割 掉 . 又 把 DC 折 成 四 个 
部 分 :并 作 AB R HERA Р, Е CPD. (古代 不 使 用 图 
规 , 用 木 斥 的 曲 评 来 作 直 角 }) 这 样 接 图 上 所 示 那 样 分 割 合并 就 可 
以 了 ， 

图 9(4),t5),(6) 是 把 相同 的 五 个 正方 形 并 列 在 一 起 ,分 割 
并 合并 成 正方 形 .在 (4) 中 ,A,B 分 别 是 各 边 的 中 点 . 除 此 之 外 ， 
再 设 有 必要 说 明 什 么 了 了. 
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关于 这 方面 ,分 别 骨 列举 说 明 把 6 个 .? 个 .8 个 .10 个 正方 
形 并 列 的 情形 . 


СО) 是 6 个 正方 形 的 情形 ,把 原来 正方 形 沿 对 角 线 分 割 作 
成 直角 二 角形 ABC( 如 图 10(7)) ,确定 A 点 ,如 图 分 割 并 组 合 
就 可 以 了 .一 次 组 合 以 后 ,将 外 边 多 出 来 的 部 分 移 到 里 边 后 整个 
组 合 就 会 完成 了 . 
{8› 是 7 个 正方 形 的 情形 ,确定 B 点 ,使 得 BC 等 于 原来 正 [211] 
方形 一 边 的 2 们 ,联结 中 点 ,如 图 ЕТІМ Т. ЛС) 
是 表示 相等 . 
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В 10 


(9) 不 说 阴 8 个 正方 形 的 情形 了 . 
(10) 10 个 正方 形 的 情形 下 ， 避 表示 正方 形 一 边 长 度 的 
1 
а? 
[212] 间 样 的 正方 形 的 分 割 合并 的 情形 就 有 这 些 ИНЕ, 
一 188 一 


介绍 了 把 不 同 的 两 个 正方 形 进 行 分 割 合 并 作 一 个 正方 形 的 方 
法 ,以 及 分 割 合并 长 方形 作 正 方形 的 方法 . 

两 个 不 同 的 工 方形 的 情形 下 ,如 图 11 并 列 两 个 正方 形 ,在 
АВ ЕҢ C ж. AC 为 较 小 的 正方 形 的 一 按 , 进 行 分 割 合并 就 
可 以 了 . 


# 11 


在 长 方形 的 情形 下 ,按照 长 方形 的 一 部 分 成 为 正方 形 的 要 
求 将 原来 长 方形 折 成 两 个 部 分 ,并 记 折 子 线 , 在 折子 线 上 取 C 
AERA ACB 为 直角 的 标准 分 割舍 并 就 可 以 了 . 

中 根 音符 只 介绍 了 这 些 解 决 方法 ， 没 有 给 出 证 明 . 但 有 
这 些 资 料 以 后 ， 把 п 个 正方 形 分 割 合并 后 能 够 构造 一 个 正方 
Jj. 

最 后 + #E rh Ж EF A BJ ЖЕК ШАХ ЖЕ y ch A 2 %J Е Ја 80 
杰作 ,下 面 直 接 引 用 原文 : 

“例如 ,将 四 方 纸 ( 如 图 12) ,以 纵横 二 折 , 切 弈 其 一 前 ,以 = 
刀 切 其 余 , 叉 作 一 四 方 也 (四 方 为 正方 形 }. 

虽然 自古 以 米 , 众 所 周知 此 形 , 然 至 近 批 , 环 中 个 改良 为 以 
一 刀 分 割 之 法 .” 

以 原文 的 说 明 看 ， 把 正方 形 的 纸 纵 横 两 边 进行 三 拆 ， 扔 掉 


Ей» AZIANA (三 次 分 审 )， 再 组 合 这 些 被 分 市 的 图 形 
来 作 正方 形 ， 从 十 代 开始 人 们 都 熟悉 这 种 方法 ， 到 近代 以 后 ， 
-- 189 一 


[213] 


[214] 


H 
i 
+ 


Жі: 《 堪 者 御苑 双 纸 ;中 插图 . 
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环 中 仙 改 良 卫 过 去 的 方 
法 ， ХЖ ГҮЛГ-- ЛЖ 
组 合 正方 形 的 方法 ， 下 面 
记述 了 这 种 方法 ， ШЕШ 
的 原 图 12. 

环 中 仙 的 真名 叫做 不 
ш л. Вр. HB bJ ТЕ ОҒ 
ӘНМЕН (S 12 
FE). l Ж ае s (R 
12 Æ). £ 3: T ПЛ ИЮ 38 
уса е 15 年 ) ,( 283) 
(m {Жж 18 E) EEEE 
СЖ H ЕЖ), 
他 是 日 本 国 的 数学 游戏 和 
=Y Ж ЖН. 


图 13 《和 国 智慧 较 ? 中 的 插图 ， 


ы. мы 


4. 一 般 情 形 
作为 分 割 合并 的 一 般 情 形 来 论述 是 有 些 锅 强 的 ， 但 却 在 弘 
化 2 年 (1845 年 ) 出 版 的 武田 真 元 《 真 元 算法 》 中 有 如 下 论 
Ж; 
武田 真 元 说 , 取 细 长 的 纸 
ABCD АН=а,ВС=5), РІ 
先 ,根据 计算 , 求 正 方形 的 一 
边 FD. 我 们 可 以 用 几何 学 方 
HER. 
F ШЕНІ 14 右边 的 图 中 
W DF= yah, 那么 ,CE = 
/ад-Ы. 又 肥 满 足以 下 条 件 
HJ E s 
3 ЭА ВЕ-- < 
~l / b—a 
Л ЖАПАН НЕ Н Л. Е EB. 
这 里 相反 地 作 以 下 B 为 
Е G -ЛИЕЛЕЯЖ.Ш G, H,I, fi 
AL lp — 得 AE= EG= FH= H], У ll 
Н 14 ЕЕ УОИ: = s. d Ë JÉ 
式 分 割 就 可 以 了 . 
这 个 分 割 方法 的 根本 原理 是 ,只 要 证明 角 FDC #1 ВАЕ 
互 为 补 角 册 就 可 以 了 , 只 要 证 明 sin EAR = п РЕС 就 可 以 


站 这 是 根据 计算 结果 一 MAN /各 米 确定 的 . 


Ф 原 文 为 补 角 ”, 但 两 前 FDC 和 BAE 之 和 为 一 个 直 骨 ,如 图 14 Z; 
图 , 实 为 现在 的 互 为 余 骨 ， 


— 191 -- 


[215] 


5. 用 正 五 边 形 作 长 方形 和 正方 形 

在 日 本 和 和 西方 都 有 分 割 组 合 由 正 五 边 形制 作 长 方形 和 正方 
形 的 问题 . 日 本 的 这 类 问题 存在 一 些 多 人 缺 ,但 西方 的 也 并 不 是 完 
美的 ,因为 使 用 比 便 中 项 的 毕 故 ,作为 纯粹 的 分 割 组 合 问 题 也 是 
+f Ë ЭН Й. 

现在 的 东京 顺 天 高 中 的 创建 人 ,明治 初 年 为 普及 西方 数学 
而 活 革 的 福田 理 轩 (1815 一 1889) 的 著作 《算法 玉手 箱 % 明 治 12 
年 ?中 论述 了 分 割 组 合 的 问题 . 

图 15 ZAR., P AEEA ABCDE 的 对 角 线 4C 的 
中 点 .S ÆA P | BC 8 AU E. T E. ADB Н.Е 是 
使 BS 二 ER 的 点 .从 R 引 ED HER., УА DCE RS Q 引 该 
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ЖЕМЕ ЖАРА AB 的 平行 线 , 从 4 引 该 平行 线 的 算 线 . 
这 样 < 如 图 15) 分割 组 人 台 以 后 ,就 得 到 长 方形 和 正方 形 , 但 
这 个 正方 形 不 旦 真正 的 正方 形 . 边 长 有 一 些 误差 . 
此 外 ,如 左边 的 图 ,用 v… A а. ЛЪВ, 3 S| £H 8 
上 成 长 方形 也 是 非常 有 趣 的 . [216 ] 
FARNA- ЯЛЕ h. Л BJ p ЗИН ë Ja] Ba. 
首先 ,在 几 16 ЕВ, ЕВА ABCDE 分 割 成 7 个 部 


图 16 


EKIA СЕ, ЕЕ 等 于 正 五 边 形 的 一 边 . 连接 A, FN 
正 五 边 形 ABCDE 的 面积 一 四 边 形 АВСЕ 的 面积 . 
其 次 ,经 过 АЕ 的 中 点 如, 引 BC 的 平行 线 KI, W| 
四 边 形 ABCF 的 面积 = 平行 四 边 形 TBCK 的 面积 . 
以 了 工 为 中 心 , 作 以 这 个 平行 四 边 形 的 高 与 底 边 的 比例 中 项 [217] 
为 半径 的 图, 设 该 图 与 CE 的 交点 为 L ,从 B 引 IL 的 重 线 ,以 该 
牌 线 为 一 边 的 正方 形 的 面积 ,等 于 原来 五 边 形 的 面积 . 
ЖЕЛЕК 16 中 所 表示 的 那样 分 割 组 合 就 可 以 了 . 
再 看 另 一 种 解答 . 如 图 16 3709. 
HAR АС 的 中 点 为 下 ,在 DE 的 延长 线 上 歌 Н.АВ FET 
M ,使 得 
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ЕН =АЕ=-1АС=АМ. 


-过 H E DC 的 平行 线 HG, B 2, WZA ACB a Ма ЕЕ ВЕ 


HS RAHE GH DC. 
这 里 把 平行 四 边 形 GH DC 分 割 组 合成 正方 形 的 上 方法, 利 前 
1 Н ЈА]. 


ЖК. ЕК fr JU iD 2 GH DC 的 底 边 和 遍 的 比例 中 项 ,要 取 
这 个 比例 中 项 等 于 CK. 从 G 5| CK КЕ GL WE IE ЈЕ, ЕЙ 
图 示 进 行 分 割 组 合 就 叮 以 了 ， 


6. 重金 的 问题 
大 约 在 30 年 以 前 ,莫斯科 大 学 的 重金 (Eusin) 教授 提出 了 
下 面 的 问题 : 
(2181 “把 一 个 正方 形 能 否 分 割 成 若干 个 完全 不 同 的 正方 形 ?” 
下 面 的 图 就 是 把 边 长 为 13 的 一 个 正方 形 分 割 成 11 个 正方 
JÉ ЧЇ. 
13%:= 7° +8 --62 + 42-3: 32-2224 22-14-12, 
这 里 有 相同 的 正方 形 两 个 或 三 个 ,四 
此 这 不 是 重金 的 正方 形 . 

至 令 人 人 们 已 经 作出 数 百 种 分 割 
正方 形 的 实例 ,但 还 没有 发 现 鲁 金 所 
要 求 的 把 一 个 正方 形 分 割 成 若干 个 
完全 不 同 的 正方 形 的 例子 . 同时 也 没 
有 了 能够 证 明 这 个 猜想 不 成 立 . 猜想 提 
出 后 ,人 们 只 发 表 了 5 篇 关于 重金 问 

Н 17 题 的 论文 . 由 于 这 些 论 文 是 在 二 次 大 

战 之 前 发 表 的 ,所 以 ,现在 很 难看 到 ， 

1951 年 , 瑞 王 的 中 伦 给 日 本 的 4 东北 数学 杂志 》 投 了 题 日 为 “HTu- 
go Hadwiget 的 论文 ,文中 简单 地 证 明了 下 面 的 命题 . 
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“长 方形 能 名 被 分 割 成 完全 不 同 的 在于 个 正方 形 .” 

惧 伦 用 群 论 方法 证 明了 这 个 命题 ,但 在 这 里 不 能 介绍 他 的 
具体 证 明了 ， 

在 这 些 外 册 人 的 实 狗 中 的 长 方形 两 边 长 度 的 美 都 是 大 于 
4. {ЖИН ДЕН. ТЕ 20 年 前 ,给 {日 本 数学 物理 学 会 志 ) 第 四 卷 上 
的 论文 中 ,列举 了 长 方形 的 丙 边 之 差 为 1, 能 够 分 割 鸭 车 十 个 完 
全 不 同 的 正方 形 的 很 多 实例 . 最 小 的 一 个 例子 如 图 18. 


Ж 18 


ERRAR Т ЕТЕ ЯЕЦ F OB WO DL 
ZA 1 的 长 方形 22 个 ， 
(32,33), (80,81), (96,972. (97,08), 
104,105), (105,106), (144,145). (170,171), 
(176,177), 《280,281)， (307,308), (479,480), 
(480,481), (482,483), (532,533), (551,552), 
(882,883). — (911,912), (969,970), (1 463,1 464), 
(1 479,1 480), (4 943,4 944), 


这 里 最 引 人 人 注 自 的 是 ,两 边 的 差 为 1 后 且 过 长 非常 大 的 时 


[219] 
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侯 , 长 方形 就 接近 正方 形 .无论 是 长 方形 可 能 被 分 割 为 完全 不 同 
的 正方 形 ,还 是 正方 形 被 分 割 成 完全 不 同 的 正方 形 的 实例 ,至 今 
还 没有 发 现 , 也 没有 得 出 能 否 分 割 的 证 明 叫 ， 
安 部 道 雄 进一步 列举 了 两 边 差 为 2 和 3 的 例子 . 
两 达 头 为 2 的 长 方形 : 
(55,57), (167,169), (183,185), (239,241), 
(303.305), (435,437), (815,817), (847,849), 
(887,869), (897,899), (8 299,8 301). 
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由 1340 E, Tutte G AH T Satt, ТАЕ з р i t Duke 
Mathematical Journal. vol, ?, 1940. p. 333). ПЕН, -. 
15 № 608 的 正方 形 分 割 感 26 个 不 同 的 正方 形 , (CU EE) 


普 金 问题 图 
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两 边 差 为 3 的 长 方形 ， 

(95,98), (269,272), (290,293), (515,518), 

853,856), (920,923), (2 501,2 504). 

这 样 ,也 进行 了 用 这 些 长 方形 能 否 组 合 为 正方 形 的 研究 ,但 
没有 能 够 实现 . 

与 此 类 似 的 问题 ,也 伤 适 了 300 年 以 前 的 日 本 数学 家 的 脑 
筋 “被 炉 问题 "中 ,制作 "被 炉 " 时 ,必须 要 考虑 如 何 铺 人 的 问题 9 

ЖЖ 18 年 (1641 年 ,吉田 光 和 由 的 《新 简 尘 劫 记 ) 中 提出 了 
= 种 ,下 面 要 介绍 其 中 的 两 个 . 其 一 ,如 有 果 是 十 二 张 置 的 房间 , 那 
么 ,在 不 分 割舍 的 情况 下 , 怡 好 在 房 问 的 正中 间 能 够 造 炉 

其 二 ,在 八 个 壁 的 房间 正中 间 造 入 时 ,必须 把 办 缩小 一 些 ， 


如 图 19. [220] 


7. 从 正方 形 到 正方 形 

分 割 组 合 正方 形 ,制作 车 干 个 正方 形 的 问题 , 散 见 于 西方 数 
学 书 中 ,这 里 列 举 其 中 的 两 三 个 典型 例子 . 

Е1Е 50 ABCD 的 一 边 AB FRAEN 


AE 一 (对 角 线 ). 


Ф 起 初 日 本 房间 面积 为 12.5 A.E LEK ETTU “аа”, Н 
8 КЕНЕН ЖР”, 


~ 197 一 


ЭӨСИЙГ 


fE РЕНТА 8 AF,CG, M GHAD. MA Me 
确定 了 3,4.5,8 的 形状 . 以 此 为 基础 ,能 够 确定 两 个 正方 形 的 大 
让 ,因此 ,如 图 20 所 示 , 可 以 分 割 组 合成 是个 正片 形 . 


在 此 相同 的 图 形 的 基础 上 ,如 下 面 的 图 邢 样 ,也 能 够 分 割 组 
合成 一 个 下 方形. 

习 外 ,如 果 按 下 而 的 方法 进行 ,那么 :能够 分 割 组 合成 一 个 
相同 的 正方 形 . 

与 前 面 的 图 形 相 同 , 引 БЕЛЕРШЗЕ АР, 这 样 按 下 面 的 

[221] 顺序 确定 ， 
AF= DG= FL=GH, 

那么 ,就 能 够 分 割 组 合成 三 个 全 等 的 正方 形 . 从 相反 的 角度 思考 
的 话 ,分割 三 个 相同 的 正方 形 后 也 能 够 组 合成 一 个 正方 形 . 


EXBN 


В 21 
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8. 从 正六 边 形 到 正方 形 

把 正六 边 形 按照 对 角 线 分 割 ,并 把 边 连 接 在 一 起 , 作 一 个 平 
行 四 边 形 ABFE. 其 次 , 
ле, Зан ЖЕТІ ЕРІНГЕ ЖІ 
底 边 的 比例 中 项 相等 ,再 延长 
Аб, JA 巨 引 垂 线 ,分 割 组 合成 
以 该 垂 线 为 一 边 的 正方 形 就 可 
Ы ү. 
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9. 从 十 字 架 到 正方 形 

西方 大 从 很 早 以 前 就 知道 分 割 组 合 上 十字架 来 制作 正方 形 的 
方法 , 这 里 介绍 其 中 的 具有 代表 性 的 问题 , 这 里 所 说 的 十 字 架 的 
宽度 为 均匀 的 . 

(13629 C3) ЖЭН31 31 895 5555 801878. 这 种 问题 ,例如 
(2) , 折 营 后 ,只 用 一 次 插 进 剪子 前 一 下 就 可 以 了 . 

(42)57) 为 组 合成 的 十 字 架 以 外 ,能够 再 制作 一 个 十 字 架 ， 

(5 是 能 辟 制 作 相同 前 两 个 十 字 架 . (6)(8) 的 特殊 情形 可 以 
被 看 作 (2). 

下 面 要 介绍 分 割 组 合生 字 架 来 制作 三 角形 和 长 方形 的 情 
形 . 

(9) 是 制作 直角 三 角形 的 情形 ,把 原来 十 字 架 的 边 , 通 过 直 
角 过 的 一 等 分 点 和 斜 边 的 四 等 分 点 分 割 就 可 以 了 . 

(10) 为 长 方形 的 情形 ,通过 较 短 按 的 三 等 分 点 , 较 长 边 的 六 
等 分 点 分 割 就 可 以 了 . 

最 后 ,再 介绍 与 十 字 架 类 做 的 两 个 例子 . 

右边 的 图 中 ,把 长 方形 的 纸 分 割 成 五 个 部 分 的 情形 ,其 中 有 
一 个 十 宇 架 . 其 余 的 四 个 部 分 表示 H E, LL. 这 样 ,就 分 开 了 天 
СРД НК HELL). 

ЕТА & T 3 S #E УУ Z: 36 АТАН 6938 6018 
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二 
ақырлы ДР 
Р: тк (5054 % «Ж: 
wan ана аса алаг алин 


М, ЯЛАЛТ РД C Greek cross puzzle). 据说 这 种 
ERER Г ЖЛ ЖЧ. 


ЕЕЗ зір 
到 中 中 cp [Ж 
s; 
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第 2 节 Ыр 8 


1. 西方 七 巧 板 
西方 人 叫做 “七 的 性 界 "或 "幸福 的 七 ", 把 纵横 比 为 514 的 
长 方形 板子 ,如 图 切 开 七 个 部 分 ,然后 ,组 


合 制作 各 种 各 样 的 图 形 的 游戏 . 日 本 也 经 ! 
常 流行 小 册子 ,因此 ,七 巧 板 也 是 家 喻 户 | Z 
有 晓 的 游戏 ， 
据说 这 种 分 割 方 法 是 从 古 埃 及 坟墓 
图 案 中 取材 的 ,这 个 游戏 已 经 有 4 000 多 
年 的 历史 了 、 à ш 
仅 用 7 块 板子 ,能够 制作 数 千 种 图 形 [225] 
实在 是 非常 有 趣 的 事情 ,人 们 自己 想像 图 图 24 


案 ,同时 也 以 他 人 制作 的 图 案 为 轮廓 去 思 
考 其 组 合 方 法 ,这 是 富有 乐趣 的 一 种 游戏 . 
下 面 的 图 秦 为 从 左 到 右 : 十 字 架 ,狮子 .愤怒 的 猫 和 鱼 . 


Fee 


2. 日 本 七 巧 板 

日 本 国 很 早 以 前 就 有 类 似 的 游戏 , 给 起 了 * 清 少 纳 言 智慧 
板 “( “智慧 板 ” 就 日 本 语 中 七 巧 板 ) 的 典雅 的 名 称 . B #& E (WN 
氏 物 语 ) 的 有 些 古 文献 已 经 失传 了 . 但 被 认为 一 直到 江 户 时 代 以 
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口传 的 形式 流传 下 来 了 , 宽 保 2 年 (1742 年 ) 有 一 个 人 以 * 含 灵 
轩 "” 的 匿名 写 了 -- 本 小 册子 , 书 中 说 ， 
“ 记 清 少 纳 言 , 见 古书 ,多 见 富 于 智慧 ,使 人 心 偷 快 之 事 , 其 
з, йй о БИЕ 2 E ЭЧНЭЭ. НД, 
кН. НЭГ 7592 E , E 5 Ph 38 3) Ж.Ш 5 0 
也 . 昌 则 ,其 图 为 往昔 之 器 物 之 形 , 又 为 灵 上 御 持 之 物 , 故 今日 之 
儿女 不 知 其 心 . 故 , 重 新 复制 其 图 之 器 物 , 记 其 近似 之 形 .” 
从 这 序 文 可 以 看 出 ,当时 清 少 纳 言 写 的 古书 还 在 流传 . 清 少 
纳 育 的 飞 中 说 明了 十 时 候 的 器 物 或 灵 上 ( 官 中 ?器物 的 图 案 格 外 
美妙 . 但 那些 图 是 二 代 的 东西 ,对 现存 的 儿 童 来 谱 不 好 理解 , 因 
此 ,制作 了 新 图 . 
该 蔬 中 ,有 50 Ж. АВЕ. 
分 割 方法 如 图 26. 连接 正方 形 各 油 的 中 点 ,分 割 成 如 图 屠 
[226] 样 的 7 个 部 分 . 这 个 切割 方法 在 数学 方面 来 说 也 是 非常 有 趣 的 ， 
当然 用 别 的 方法 也 可 以 组 合成 正方 形 . 又 可 以 组 合 为 在 正中 间 
有 正方 江口 的 正方 形 , Wak Bi + BE K e E” gh“ ET 0, 


NA 
уҹ) 


Е 26 
现在 从 这 本 书 中 选 几 个 例子 加 以 说 明 . 它们 都 有 非常 深奥 
的 名 字 . 
在 图 27( 一 组 图 ) 中 ,第 一 自从 左面 开始 的 是 “八角 镜 ” 古代 


Ф ЯМ ЭЭЖЭЭ ЛЭ А АВНЕ. 


的 镜子 用 金属 材料 制作 ,有 把 手 . R.K E" ТЕЗЕ”. т tki ТЕЛЕН 
用 竹子 制作 的 器 其 .第 -个 是 "前 家 " 山 , 最 右边 的 是 ”三 层 塔 ” 

ВЖ ААЛ”. 带 莫 的 船 , 漂 泊 在 水 面 上 . 其 次 
二 是 “ 石 灯 ” 和 “ 神 镜 ”. 最 右边 的 是 “ 折 尺 ”, 折 成 直角 ,由 于 用 铁 
制作 的 ,所 以 也 叫做 铁 八 . 


图 27 


Ф HIñrh% Ж hkoOB B| B 69 5: Т. 
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Ж = Pt PJ Bi ЕЕ ГРА". 8 4" JE" BJ PB АНЫ 
ӘНЕ EA ПТ И BD Ж ЁЁ ЕЙІН, ЛЫН “250 131 
形 " 器 有 具 , 盛 息 夜晚 ,其 中 点 灯 ， 

第 四 段 的 前 两 个 是 “富士 出 "和 “长 方形 诗 签 ” 把 后 面 的 一 
AER E” HAA NH. 最 后 一 个 是 “夕子”, 这 可 能 是 卷曲 
HIRET. 

这 个 小 册子 的 前 半 部 列举 f aE Е.А АН Y j us 
ЕЖ. 

在 前 耐 提 到 的 柳 亭 种 彰 的 k4 黎 亭 记 》, 以 及 这 本 小 册子 以 前 
的 文献 中 ,没有 发 现 清 消 纳 言 十 巧 板 的 名 字 . 后 面 将 要 介绍 的 中 
图 的 七 巧 板 , 要 上 晚 于 这 个 小 册子 , 因此 ,现在 还 没有 找到 能 够 了 
解 清 少 纳 言 七 巧 板 历 史 的 相关 资料 . 

然而 ,我 们 可 以 从 下 面 的 文献 中 了 解 和 到 出 版 这 本 书 的 江 户 
时 代 中 期 , 即 18 世纪 七 巧 板 流行 的 这 件 事 ， 

Яе ЕСК Т Но) 有 一 个 人 作为 新 年 礼物 给 儿 
THA ТА ты. 

“FAME r Ел. ОТЕ H Z H ЯН. 38 ж [ny , М, 
绢 系 一 包 , 纵 两 个 儿子 ,七 巧 板 一 箱 , 象 棋 一 箱 .” 

此 外 ,在 ¢ 武 江 年 表 } 中 有 如下 记载 ， 

“ 记 此 年 { 廷 享 ) 之 事 . 延 享 二 年 春 , 曾 有 过 江 户 之 流行 物 之 
句 集 ,题目 为 {时 津 风 }》. ВРИЕ ГТА ЭН ЭХ АЯ, 
撰写 者 只 写 出 了 日 录 . 

智慧 第 , 今 虽 之 儿 刘 游戏 ,为 七 巧 概 也 .” 

这 正 说 明 七 巧 板 在 江 户 时 代 非 常 流行 ,但 遗憾 的 是 现在 人 
们 全 都 忘掉 了 . 

在 富山 县 出 身 的 著名 和 算 专 家 ,中 田 高 宽 于 安永 (1772 一 

外 ”部 和 四 年 和 文化 元 年 是 同一 第 , 即 1804 年 ， 
Ф “БИЕ” ШИШ. 
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1780) 年 则 写 的 ¢ 并 物 》 中 研究 了 ¢ 清 少 纳 言 七 巧 概 %》. 


3. 中 国 七 巧 板 

西方 七 巧 板 有 ? 个 部 分 . 日 本 七 巧 板 和 中 国 七 巧 板 都 有 7 
个 部 分 .如 果 说 这 : 致 性 是 情 然 的 ,那么 ,似乎 合 估 感到 这 是 不 
可 思议 的 ,用 ?7 块 板 来 协调 组 合 一 个 整体 ,它们 之 间 的 美 系 如 
何 ,对 我 来 说 实在 基 找 不 到 任何 线索 . 

我 手头 的 最 早 文献 是 于 吊 庆 8 年 (1803 年 ) 出 版 的 (七 巧 图 
алата ға аст 

“UD R.A ИШ АЛҒЫ.НҰ Ы, Ды Ж.” 

但 足 . 没 有 过 多 入, 天保 10 年 (1839 年 ) 在 日 本 出 版 了 该 
P. 出 版 者 在 序 交 中 说 ， 

“本 邦 (日 本 ) 有 七 芒 模 之 游戏 , 忆 百 章 年 之 时 , 当 置 为 玩具 ， 
近日 购 得 船 来 术 几 ,其 拒 略 与 此 相 类 ЯН ОН НОЛА Й 
Ro MRAR.” [ 229] 

М ТАКТ] ГА ҚАНА, + RR ЕАНЖ ай 
中 国 的 ,也 不 是 从 中 国 传 到 日 本 的 游戏 . 文中 说 “未 短 其 名 ”内 
为 在 中 国 叫 做 “七 巧 信 分 多" 和 “ 益 智 图 ” 

正 刻 序 文中 所 说 ,中 国 古 代 的 器 具 , 即 便 现 在 也 销售 着 完全 
相同 形状 的 东西 . 

中 国 的 七 巧 板 如 下 面 姥 样 分 割 组 合 起 来 的 , 如 图 28 中 所 示 
那样 ,给 每 一 块 起 了 名 字 . 这 和 日 本 的 七 巧 板 不 同 , 但 如 果 除 两 
个 “大 ”二 角形 以 外 ,其 他 5 计 和 斜 ,小 、 方 ,小 ,中 ,能 够 组 合成 如 下 


УЯ БГ 
АЎ Z 
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面 所 示 的 正方 形 . 

在 该 书 的 原 书 中 约 有 300 幅 图 形 , 但 复 刻 本 只 选择 了 大 的 
100 МЖ, 作画 的 心境 完全 不 同 , 日 本 所 采用 的 都 是 只 物 图 形 ， 
而 中 国 所 表现 的 是 县 有 大 陆 心 境 的 图 形 . 如 下 4 幅 图 (图 29). 


6% 3, є 
ж н| Я Ж 
сэ (2) (8) (4) 


图 29 


(1) 是 倾听 弹琴 的 样子 . (2) 是 旁观 他 人 下 棋 的 姿势 . (3) 是 
观 月 的 姿势 . (4) 是 打扫 散落 的 花 的 姿势 ,无论 是 哪 一 个 都 淋 沈 
尽 致 地 表现 了 那个 心境 ， 

七 瑟 板 游戏 曾经 在 中 国 广 泛 流 行 过 , 一 位 叫 秋 芬 室 的 女子 
花 一 生 收 集 了 七 巧 板 的 图 形 . 总 计 1 500 多 种 ,是 一 种 图 文 兼并 
的 壮观 的 东西 , 她 把 它们 分 成 8 个 部 分 ,并 出 版 了 六 册 ( 七 巧 八 
分 图 ) 的 巨著 ,时 间 是 咸丰 11 年 (1861 ЯҒ» 下 面 的 这 个 图 形 是 
从 (七 马 八 分 图 中 抽出 的 一 组 图 形 , 上 面 的 是 "七 巧 八 分 ,下面 
的 是 "山川 草木 ",“ 草 ”使 用 了 古 字 ， 


TAS 
ДР Л 


图 31 是 利用 三 组 七 巧 板 , 把 给 如 进行 图 案 化 了 的 东西 . 表 


x 现 了 正在 饮酒 的 场面. 


图 31 


x АНЫЗ АЯЗҒА СС Hh). ЖЕ 
9100 (1874 E) ЖИК CF ШЕЕ) 5 А) 
书 . 如 图 32,421 Е 5 122138 Г 15 个 部 分 . 
由 于 使 用 了 圆 弧 的 缘故 ,所 制作 图 形 的 
ЖЫ. 果 睫 在 光绪 19 年 (1893 年 ) 
区 用 这 种 方法 写 出 了 千 字 文 的 全 部 
1 000 个 字 . 图 33¢4 益 智 图 3 就 是 用 这 种 方 
法 制作 的 . 


图 32 [231] 
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830 扩 纸 几何 学 


结合 分 割 组 台 问 题 ,下 面 将 介绍 折纸 方法 、 

把 任意 一 张 纸 折 成 两 个 部 分 , 作 折 了 于 标记 , 展开 -次 后 ,再 
折纸 ,使 折 了 于 标记 日 合 , 于 是 制作 了 一 个 直角 . 如 果 作 成 直角 , 那 

么 , 苹 即 会 折 出 正方 形 和 长 方形 ,这 是 众所周知 的 , 印度 数学 家 

顺 塔 拉 。 轩 指出 了 在 不 使 用 圆规 而 只 用 折纸 方法 的 情况 下 ,在 
ОНУ РЕВЕ АРЕ Л. ТРОЈЕ О ЕТ ВЕРЕ. 

Ге ДИН е ЛЫ АХ», ЯН, 1893 年 

下 面 从 顺 塔 摘 ， 罗 的 研究 中 举 两 三 个 例子 . 


1, 折 正 三 角形 的 方法 
‘不 押 图 ,和 完 想 计 你 自己 试 一 试 ) 先 折 长 方形 ABCD ,使 其 长 
2 АВ.Ср 重合 ,在 中 央 作 折线 ЕЕ, 然后 通过 В Т.Е Сон 
HEEF КЕ, СА ЕЕЕ 的 耶 个 和 位置 记 作 Р.Ж 2 PBC 就 
[232] Ж-Е. 


2. 以 AB 为 笠 边 , 作 高 为 给 定 的 直角 三 角形 的 方法 


在 折纸 几何 学 中 ， 是 以 该 问题 和 黄金 分 割 为 基础 的 . 
М AB 折 出 给 定 高 度 的 折线 ЕК ARH AB 的 中 点 D, 通过 


D 的 折线 折 出 DB— DC, 在 ЕР E 

ЕСАЛАҢ Ж ACE 就 

ERBAA ` 54 34). 
24 3. 折 正 六 边 形 的 方法 


\ 


КЕЛЕ ЙЫЛ ЗІН 
B 的 中 线 分 别 折 一 -下 . 被 折 成 四 个 
部 分 的 长 方形 记 作 АОСК. БЗД 
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ЖИ AO HIE HH EZE АОЕЗ,ЕЛНЯИ ФЕН EF, HG, 


ЛА, Mtr h ERE АНСбВРЕС 35). 


4. 折 正 八 边 形 的 方法 

取 -- 张 正方 形 纸 ABCD. 用 使 相对 的 边 重 合 的 方法 折 一 下 ， 
这 样 , 就 确定 了 AD,BC,DC 的 中 点 EF,G,H. 

然后 ,使 HD 和 ER 重要 ,确定 角 EHD 的 平分 线 , 用 同样 
的 方法 确定 角 НЕР 的 平分 线 , 再 找到 它们 的 交点 就 可 以 了 , 其 
他 顶点 的 求法 与 此 相同 


Йй EHG 是 直角 . 在 它 的 两 边 分 别 如 各 -的 角 , 正 好 为 正 作 
边 形 的 一 个 内 角 , 这 样 就 能 够 证 明 它 是 一 个 正八 边 形 (图 363. 


5 折 黄 金 分 割 的 方法 

ШЖ АВ=а,ВХ= z. 

那么 , 满 是 方程 r Sala зэ ОН X WE AB е Sl 
A. 这 两 个 线段 АХ 和 BX 的 比 是 网 和 比 , 它 的 用 途 是 相当 广泛 
的 . 当然 ,对 数学 来 说 , 它 更 是 重要 的 比例 . 


Q FRE: W SIE = fg E 078 
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[231] 


ОСОП 

ЖЕГЕНІ 
K жу 性 
МГЦ ҮЛДЛЭЭ 


解 上 面 的 方程 可 以 得 
r= 45-13. 


利用 这 个 结 朱 ,用 折纸 方法 能 够 很 容易 地 找 刘 点 X. 
首先 , 取 一 张 正方 形 纸 , AC 折 半 ,确定 中 点 D. 然后 


BD= > уз. 
xA 
а 
АР a 
х 因此 .它们 的 差 为 


A P DB-AD= 5{ 45-13. 
这 样 就 得 到 了 黄金 分 割 . 即 ,如 果 重 


Н 37 ХЗС 37). 


6. 折 正 五 边 形 的 方法 


р ё АР Ж DB 后 能 够 确定 А 的 落 点 К.Л 
с RAA BE 和 BA БЭЙЛ 


根据 前 面 的 折纸 方法 , 存 АВ Бе ФЛУЭ Х.Е 


的 线段 AX 来 确定 中 点 1. 又 能 够 确定 
ЖОК. ЯН АГ-ВКЭХЕ КІ 为 正 五 边 
形 的 -- 迪 .于 是 .如 图 38 作 就 可 以 了 . HB 
据 计 算 来 证 明 这 个 结论 . 

顺 塔 控 ， 罗 进一步 研究 了 折 出 正 
10 2428 115 3338 ЛЕ 17 DERRE. 

ЛЕ 10 边 形 的 方法 ,与 从 在 方形 折 
出 正 8 边 形 的 方法 相同 ,但 折 正 1515 
ЖИ ту = ре, MABE 6 边 形 和 
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IE 10 边 形 的 方法 来 实现 . 折 正 17 边 形 的 方法 是 根据 高 斯 的 下 
17 边 形 的 作 图 方法 . 


7. 用 缓 带 作 正 五 边 形 的 方法 

用 有 一 定 沉 度 的 细 长 的 纹 带 折 正 五 边 形 的 方法 ,如 图 39 所 
沁 : 是 从 所 周知 的 ,但 如 果 利 用 间 前 线 的 对 称 有 旦 相等 的 性 质 , 可 
以 给 出 数学 证 明 中 . 


540 圆规 几何 学 


前 面 介绍 的 折纸 几何 中 .允许 延长 直线 、 作 直角 .平分 角 等 
很 多 自由 的 作法 . 与 此 类 似 邮 ,也 有 只 用 圆规 能 够 制作 什么 样 的 
图 形 , 愉 用 火柴 根 能 够 制作 什么 样 的 图 形 等 方面 的 研究 . 这 里 介 
绍 用 贺 规 作 图 的 方法 . [235] 
及 谓 圆 规 作 图 ,就 是 只 使 用 敬 规 作 图 . 这 是 意大利 数学 家 王 
斯 克 罗 尼 (Lorenzo Mascheroni,1750- 1800) 最 早 研 究 的 课题 ， 
他 主张 只 使 用 较 规 作 初 等 几何 中 的 所 有 图 形 . 


Ф Жи Л ЕЕ ЕШ ЛВЛЕ fE F LD. НІНЕ 
Жары ЕЛЕ E ЖТ. AN N Ж. £ aj Н 1 pp hi BE BJ Н 本 少年 百 
ВЖ ЕЖ ТЖ DZ PJ rh fr Н, Martyn Cundy ЖІ 
A. Р, Койеп 的 “数学 模型 "中 的 该 问题 
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HEE t TR IER H A, AER fyr A. ЛЕ БІЗІ 
x 的 交点 而 决定 的 , 下面 遂 过 儿 个 实际 例子 说 明 . 


1. BREKË 

内 为 禁止 使 用 和 直 尺 ,所 以 不 能 大 名 实际 的 直线 . 以 两 点 确定 
x ЖЕЗ ti. 

| 作 图 ЇОСАЖЛЕ Л СН 8,1 

От, ОА A4 m ИИ, ТШ 
МЕКЕН НЕЕ AB = 
BC= CD, BEA. D W E BW K ПД. 其 
ЁН 40 理由 是 显然 的 (图 40). 


2. ЖЕНЕ 44' 的 中 点 的 方法 
W: Bb O RAEI. 
МЕН HEL A.A ҖИ» AM AA л O gil. с 
Ж 上 虑 两 点 五 ,下 ,使 得 
АА'=0ОЕ=0Ғ. 
其 次 . 作 以 五 ,下 为 圆心 ,通过 4,4 В. 设 它们 的 交点 为 
H. WF ОН ХА EF AAGA, RA, EZS В 
[236] 是 所 求 的 点 , (图 41) 


T Ч" 
Н 4 
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证 明 这 个 结论 时 ,相反 地 , 设 AA 的 中 点 为 ,起 8 二 OH 
x 就 可 以 了 . НЕР aP ML АЕОА 成 为 


平行 四 边 形 , 角 EOB HHM. 因此 ， ZS, 
E.O, F 为 共 线 . 因为 ,AO 为 三 角形 £ 
AEF 的 中 线 , 因 而 有 
x AE: + АР =?(АСФ БЕС). Хы 
由 对 称 的 性 质 可 知 ,五 ,8B:O 在 —— 
同 -条 直线 上 ,利用 这 些 性 质 可 以 作 
Д К: 
ER — FB = EO +B 
= ЕЎ БОА? Ш 42 
=EA: + FA2— EO + БА? 
— FA ЕО ЕН -FO = ОН. 
出 此 可 知 EB=0H. 


3, 求 三 条 线段 1 ,m,n 的 第 四 比例 项 的 方法 

[PERJU О Ж л, 7,m ЖЕНЕ, 半径 为 /的 圆周 上 
ҚИ А,В. АВ=п, 其 次 ,以 A,B 为 圆心 ,以 适当 的 长 度 为 
半径 画 圆 ,与 其 他 圆 相交 的 点 表示 为 X,Y, 那 么 ,XY 就 是 所 求 


L 的 直线 . 
н 其 理由 是 ,如 果 连 接 各 点 ,那么 ,去 
角形 ОАХ,ОВҮ 一 边 对 应 相等 ,因而 
Y NB 2» 


нг 
Я АОХ-4 BOY, 
x 进而 Ж AOB= fg XOY. 
然而 ,三 角形 АОВ 和 三 角形 XOY 为 
СЫМ — fi JÉ , = БІЛЕГЕН ДЕСЕ 
图 43 此 ,这 两 个 于 角形 相似 . 故 
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АЖ, XY sK тел 的 第 四 比例 项 . 


VC 
S 


PNO „7% 


[Н 44 


4. 求 线段 AO 的 中 点 的 方法 

| 作 图 ] 利 用 前 面 介绍 的 1 和 3 作 下 面 的 图 . 

МОЛЕ, OA 为 半径 画 圆 . НК. Ай >. ОА 
为 半径 画 圆 ,与 前 一 个 圆 记 于 C 点 . 

A ЄЙ», ОА 为 半径 
EHA ,与 最 初 的 贺 交 于 DA. 

и рамі. ОА 为 半 
ЕЕЕ НЕМЕНЕ А), 

МАЗАМ АА 3534 
的 圆 ,与 第 二 个 圆 交 十 S 点 . 

А5 WED, H SA 为 半径 
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АТАМА, ТАА, SAADAH X, MA, X 
就 是 所 求 的 中 点 . 

这 样 , 玛 斯 克 罗 尼 只 允许 在 使 用 圆规 的 条 件 下 完成 了 初等 
几何 学 中 的 很 多 作 图 问题 . 
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把 Elipse ИНЕНІ, АНЕ ЕТ 1723 年 ) 出 版 的 梅 文 
А861633- 1721 交 历 算 全 书 }? 开 始 使 用 这 个 各 称 中 的 . НЕН АО 
木 柱 ” 的 意思 ,上 办 此 ,椭圆 之 名 可 能 来 自 “ 被 切割 的 本 头 的 截面 ” 

在 ¢ 历 算 全 书 》 传 人 日 本 之 前 ,日 本 的 数学 家 已 经 注意 到 了 
Үй. 是 型 地 的 实际 的 形状 , 2 .-40Н ТІН Л СЭН” ай 
ЖЭ ЭН” АН ЗНН ШИН СЭМ”, AHERE А 


"атыз 
майл 5Ё 
Я85ЗА АН 
24454691 
а Bip 
CON ЗК Т iz 
І хх 
р, 307 
AN % 
4 `Y. ` ` ñ 
' `. ААА Ч 
OÑ 


元 
AN де 
КА 
Хунд хал аур 
Укту г ЛУ 
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部 叫做 “ 鱼 圆 ”, 到 明治 时 期 后 叫做 椭圆. 
ИКЕ А а. АҒА b, JE 2, 


iB] Bg = — ab. 


КЕШЛ š 2 gË ВЕ И ЕО S uE BH 8 [ТИГИ узб, НУ ЛЕ. 
首先 ,将 圆柱 ABCD Жо] ЛЖ H: ЖШ АС BR PR ЖЫ]. 
ЭЛЕҢ ИЕЛЕ ЇН 29 S. 把 切 开 的 圆柱 的 下 半 部 移 到 上 部 上 面 使 
它们 重 痊 ,然后 ,就 考虑 立体 ACDE 就 可 以 了 . 
ACDE 的 底部 是 椭圆 5, 高 为 ОҒ. 
АСРЕ ВЖ = 5х DF, 
故 
圆柱 ABCD 的 体积 =SX РЕ. 
SR ТП. ЇЙ] ЖЕ Н) {Ж ЖЯ ЛЕ ЕТЕТИН ЖЕ ПУ ЖЕН, ИП 
圆柱 ABCD 的 体积 一 5 圆 BC Н ХАВ 


有 
-а2| ХАВ 
一 ВС ХАВ, 
Mk Ey ij zü 18 
$— XBC хАВ 
4 DF 


但 是 ,三 角形 ADF 和 三 角形 ACD 相似 ,因此 
AD:DF=AC: DC, X Ар=Вс,рсС= АВ, 


故 

ВСХАН ,. 

рк AG 
故 

S= BCX AC, 
BI! 
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椭圆 的 面积 二 (长 径 ) хон. 


这 样 ,很 容易 地 求 册 本 轴 面 积 ,但 成 功 地 求 出 本 疯 周 长 是 很 
В. 
Л НО H CI ТОО БТН НЫНА ЕТЖ. (2401 


жын, ч 
НҮ Са 
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=- а 
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ko 
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хэ лс 
ыз» 
жузге 


Ж. 
га 
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кеке; 


ый 
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图 47 ПАНЕ ЖИЯК: 0, ИИ УЕЛ ЯН. 


T 8 PE h + f) BJ ЕН ЖЕНА БЕ АЕ, SAER 
E s DEFE Т ЖИН) ЕРЕ РЕЛЕ. 
I 1 143 , 1.3 8.5 , 
БИЕ -яа(1--5:8- : 30 rp 
21243557 
ЖЕ ЖҮ КҮН АШЫН 
AE, KS, Sh, 
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Жор 填 棋 于 游戏 


1. 填 棋子 游戏 


图 45 J B a E 8 60), 


在 棋盘 上 以 若干 形式 填 棋 子 ,有 下 面 的 游戏 规则 ,把 棋子 全 
部 填 在 棋盘 上 ， 

i) 从 任何 位 置 都 可 以 开始 填 烘 子 . 

u) 沿 荐 格 的 方向 填 棋 子 ( 不 能 和 斜 的 方向 填 ). 
— 218 


_ a а аһ Дын каба aan ri 5.” 
Жи | 
НХХ лаг х Л нтэй 


їп) 不 能 直接 往 问 填 棋 子 ， 
该 游戏 被 称 为 填 棋 子 游 戏 ( 在 日 本 语 中 叫做 “失物 ”或 * 损 
物 ” 游 戏 ) ,是 很 时 以 前 传 下 来 的 游戏 . АЕ БЛЕЯ) [241] 
设 思考 价值 的 问题 . 解答 前 人 提出 的 问题 ,以 序号 的 顺序 填 棋 子 
就 可 以 了 ， 
(1)— (5) Ё 544 12 年 (1727 ЖОН МИНЕ 
较 》 中 的 游戏 , СТАЕ". RERA Н. 52) 是 “从 
桥 ”,(3}) 是 " 矢 之 羽 ”",(4) 是 FE” GR RARR”. [242] 
(6)— (9) EE 3 E1743 ЧОН ИВ ЕНЕ ЖЕНДІ 
HROTE АЙ. (6) 昆 "中 " 字 , (7 是 "并" 宁 ,( 引 是 “五 ” 字 .,(9) 
же”. 
(10) 中 明治 12 年 (1879 3E)H R АШИГ P ЭБА 
中 的 游戏 , 是 当时 的 新 知识 中 的 文字 “Y* 的 形状 . 


w 
2:4 


90. 


Е 
I 
25 
е) Ебін 
5% 
e 


цн 
ӨӨ СЭ 

Ше 
иши, 
©©© 

ЖШ 


ү 


1248 | 


2. 6907 


将 18 个 棋子 按 图 50 所 示 和 排列 ,从 左上 角 开 始 排列 ,向 横 和 


纵 方向 进行 , 当 填 完全 部 棋子 时 ,应 该 

如 何 排列 ? 但 不 能 返回 原 路 ,也 不 能 

HERET. 该 问题 有 很 多 解答 , 问 共有 

多 少 个 解答 方法 ? НЕН ЖЕН 

| 给 出 了 下 而 的 解答 . 根据 把 最 初 和 最 
5 后 的 拱 子 按 直线 排列 的 个 数 ,分 别 以 


2… 1 式 .2 一 2 式 的 形式 排列 . (24) 为 1， 
= 50 2,3 和 三 条 直线 连接 在 一 起 ,最 终 连 接 


17 和 18, 因 此 , 当 作 3 一 2 rÑ Q, 


12 
11 


Ы. іш М 


сл 


(1) 

14 15 
4 5 
13 6 了 
10 9 8 


55) 
15 16 
14 13 


11 
10 


在 (1) .520) (22) 026) 前 面 填 人 下 面 4 个 式 ,这样 下 面 的 式 总 数 
变 为 36 个 , 式 数 2 一 1 式 为 6 个 ,3 一 1 式 为 8 个， 
l4 15 16 1 


1 2 


(2) 


2141516 1 
3 131717 


4 7 8 
5 6 11 


(6) 


12 8 8 


3 4 5 
ІЗ 7 6 
14 15 16 


(10) 


l 2 1415 


9 
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18 


15 1 


3 4 5 6 
1213 8 7 
11:10 9 17 


34 5 17 


12:13 
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1} 
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18 


15 16 
10:17 
1112 
14 13 

18 


3 4 5 
121110 
1314 8 


1 2 


-J 


3 15 16 


13 4 1417 
125 8 0 
116 7 10 

18 


2 5 6 
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14 15 10 
13 12 11 


= = 
гә å = к 

— 
Ф іл = 
-) сс о 


(12) 
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4 3 
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17 
10 


17 
18 


16 
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18 


12 31617 


11 4 5 


12 


10 7 6 13 
э 81514 


18 
(ЖАНЕ А) 
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111015 
12 13 14 


2 
5 
6 
7 


=) бс іш Б 
сл 
— 
ыл 


-і — сл 1-4 


1 


= 


= 


(14) 
2 9 8 
j 4 5 
15 10 11 
14 13 12 


(18) 
2 3 15 
13 4 14 
12 5 6 
11 10 9 


С22) 
2 3 10 
12 4 11 
13 5 6 
14 15 16 


(26) 
3 15 
4 10 
5 11 
б 16 


=J] бе ш [м 


(30) 
2 3 4 
13 14 15 
12 9 8 
11 10 16 


9 
8 
7 
17 
18 


= 


за > л [ыш 


— бе мс Бә 


(27) 
2 3 15 
10 4 9 
11 5 6 
12 13 14 


(31) 
2 3 4 
14 13 12 
15 5 8 
16 10 11 


17 
18 


1 


— 


к=з 


(16) 
2 12 13 
3 4 5 
10 11 6 
9 8 7 


(20) 
3 16 
4 15 
9 10 
8 ll 


=з — іп [ш 


(24) 
2 3 12 
14 4 13 
15 5 8 
16 5 7 


(28) 
2 3 13 
8 4 7 
9 5 6 
10:11 12 


(32) 
2 3 4 
13 14 了 
1215 8 
11 10 9 


А ыы 


以 上 一 组 式 中 ,2 一 1 式 有 5,2 254 6,2—3 EH 4,2-5 
式 有 1;3 一 1 式 有 5:3 一 2 09 6,3—5 K 2.5—2 k 2,5—3 


3. "Hë BB UB O (8) 

ЯН ЛД “ДЕНДИ ЯП "ПУЛ ТРАК. 如 图 51 所 示 , 作 十 字形 的 
33 АЗЕ T. т RRI 17 以 外 ,在 所 有 的 格子 上 填 放 棋子 . ЕКІН 
Е-е ЫШКА АҒ. 如 果 适 当地 进行 ,那么 最 后 就 会 只 
吊 下 一 个 模子 .西方 人 把 这 个 游戏 叫做 бойлату ШО ЖОЙ, 因为 
在 中 类 只 一 一 个 棋子 基 最 理想 的 ,所 以 又 叫做 “中 央 的 一 人 "游戏 


19 17.16--18.(29 17.17 19). 
30- 18,27-425,(28 24,24 -26), 
31 23. (4—16. 16—28), 7- 9, 
10--8,12 10,3 11,18--6, (1 
3,3--112.(13--27,22 252,021 
7.7 -9),033 31.31-13).(10 
8.8--22,22 -24,24 26,26-12, 
12-10%,» 17 


ЕҢ 51 


在 明治 以 前 的 日 本 文献 中 没有 这 种 游戏 . BU RE WE u ix Жї 
戏 在 西方 曾经 广泛 流行 过 , 据说 在 莱 布 尼 兹 的 早期 论文 中 也 曾 
提 到 过 这 种 游戏 . 用 数学 方法 完全 解决 了 . 虽然 用 数字 表示 了解 
答 ,但 把 括 弧 读 为 1 次 ,那么 到 第 19 次 后 就 剩 下 一 个 . Dudeney 
虐 这 是 最 理想 的 结果 . 


4. 几 皇 后 问题 

西方 国际 象棋 棋盘 的 问题 和 上 面 游戏 类 做 . 叫做 “从 皇后 问题 ” 

ТЕРЕ ,把 棋子 横向 . 织 向 和 和 斜 向 排列 的 游戏 ,但 棋子 不 能 重 
Ж. 在 最 简单 的 3> 3 的 情形 下 是 不 可 能 的 . 排列 一 下 立即 就 会 明 户 
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FERRE 


这 一点 .下 面 ,从 4Xxd4 到 9x9 RER. aa — АҢ. 


下 面 ,在 8X8 的 情形 下 ,我 们 看 一 看 在 纵 , 横 .、 射 向 不 使 棋子 
里 复 的 所 有 排列 情况 . 24 98 ,这 里 不 包括 里 外 颠倒 和 向 道 向 转化 


(217 为 一 致 的 情况 . 关于 该 问题 和 " 桂 马 飞 ” 问 题 ,将 在 别处 详细 介绍 ， 
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5. 二 人 拾 棋子 的 游戏 

到 现在 汐止 介绍 的 游戏 帮 是 一 人 进行 的 游戏 . 除 此 之 外 ,还 
AAR AAE mE AIDE. F E S A a fil A 
BEOTI A A” ЧН” "н" 四 石 、 团 目 . 三 星 等 ,是 指 
НЕН ТІН ҒЫЛЫ. 

“PROEF. 

23 Ж йк A n EITE АЕ ҒИ. fr ES К.Ш 54, 
WARTET Ж Р АЛИ Н Е Н. БИ ЖЭ N ER 
т. Км. ААН ВЕТ, R БЕ Н Несін Ж. 
ХЕРЕ, ЖОШ ЕЕ ВТ Е ВЕ У ИГЕ.” 
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图 54 


如 此 说 明 , 沿 着 纵 、 横 方向 取 棋 子 ,如 果 对 手 的 棋子 在 ,那么 
个 能 取 . 互相 反复 出 取 棋子 后 ,取得 多 的 人 人 装 胜 . 
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Жа 
第 7 节 和 角 的 三 等 分 问题 


1. 三 大 难题 

古 锅 腊 数 学 由 市 现 过 非常 困难 的 三 个 问题 ,被 誉 为 三 大 难 
Rh. 三 大 难题 对 数学 的 发 展 起 到 过 积极 作用 ,最 近 100 年 中 二 个 
AE RE FJ 8k HL BH 3“ S BI BB” ВЭ. 

O НИЕНИННЕЫК- НІШ: 

а) 倍 立 方 , 求 作 一 立方 体 , 使 其 体积 是 一 个 已 知 立 方 体 的 
Mi fy; 

(1) ОКУ Ж-Е ,使 其 面积 等 于 一 个 己 知 圆 . 

其 中 , 角 的 三 等 分 间 题 与 其 他 两 个 问题 不 同 ,具有 初等 数学 
意义 ,因此 ,这 里 介绍 一 下 前 大 的 解 管 . 


2. 阿 基 米 德 的 方法 

最 初 对 这 个 问题 给 出 解 管 的 人 是 十 希腊 的 Hippias of 
Elis. 据说 ,他 利用 某 种 曲线 解答 该 问题 ,但 并 没有 流传 下 来 . 
其 次 ,研究 该 问题 的 人 是 阿 基 米 


N — 德 . 阿 基 米 德 的 思考 方法 是 通过 帕 普 
73 斯 (Pappus) 的 研究 传播 下 来 的 . 
ЕЕ ЗЕБИ D АІ АВ, Hz 
H Bc, 使 其 等 于 半径 . S]55 АВ 的 平行 线 
E 玉 ,那么 ,就 得 到 如 图 55 的 结果 ， 
圆心 角 BD2Z 二 圆周 和 角 DEH, 
从 上 而 有 


2 ИАЖ BED= MAA DEH, 


А 


二 是 ,就 得 到 角 ВЕН WA. 

阿 基 米 德 用 这 种 方法 思考 二 等 分 一 个 角 , 但 相反 地 , 当 确 定 
T fg ВЕНД, A C А ХЭМ b ЖЕ. ДАҢ. НН Т Hx Bh // 
法 不 能 二 等 分 一 个 角 . 

下 面 的 问题 与 阿 基 米 德 的 方法 有 密切 相关 . 

引 与 三 等 分 的 前 ABC 的 -: 边 


BF 的 平行 线 AD 56). 
FHN В a 20831 B O H М 
ЖЕКЕ, 
ЕР--ЗАВ, в L F 
则 有 Н 56 


2 DBF= ffi АВР, 
这 种 利用 规 扩 一 边 的 作法 ,在 初等 作 图 中 是 不 允许 的 ,也 是 
不 准确 的 . 


3, Aif RIER 

(i) 如 图 57, 作 了 帘 (AF 王 FD 一 CD) 为 确定 的 折 尺 后 ,就 
会 简单 地 ,正确 地 二 等 分 一 个 角 . 特别 是 折 尺 的 ED 的 长 度 必须 
是 -- 定 的 宽度 ,但 AB 要 长 -一 些 为 好 . 

A F 
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кай BHE 


8| РОСС 212598) 01-01 OP 的 平行 线 , 使 它们 的 
防 离 等 于 折 信 的 宽度 ,在 这 个 平行 线 上 置 折 尺 的 吾 点 ;顶点 0 
EEF 上 ,在 CQ | 上 ,如 按 上 述 亚 求 把 最 初 作 的 折 尺 如 图 58 所 
示 那 样 放 时 就 可 以 了 . 

其 理由 为 ,二 个 下 前 形 BPO, BOS. SOC 全 等 . 

СО 前 面 作 的 出 是 使 用 了 特别 制作 的 折 尺 ,实际 上 根据 直 

角 的 性 质 用 折 尺 就 能 够 二 等 分 

УЯН. 即便 不 是 用 折 尺 而 用 二 

前 尺 也 可 以 做 到 . (以 便 容易 理 

解 , 图 59 Hh BB HIH F F BJ Es 

形 , 只 简单 地 夯 了 OMN). f 
RPS REH FaR. 

OSP EBJ- 8 A,A АР 
жү, А,Р Ж s fE IB]. i4 
Bj PASP МЕКЕ ял 
ожо ніт Е, НБА Ыта А, ВА M 
的 项 点 落 在 PR Б.Л 


图 59 


8 ОМР= 3 RPS. 


因为 ,要 注意 到 2 角 IMP== 角 LOP 就 容易 理解 了 . 


4. 海尔 梅 斯 的 圆规 

ERE ,关于 一 等 分 角 的 问题 ,海尔 梅 斯 (Hermes) 在 50 年 
前 提出 了 海尔 梅 斯 圆规 的 问题 . 

首先 ,说 明 其 原理 . 

以 角 AOB( 要 三 等 分 的 角 } 的 顶点 O AACHA. 在 一 根 尺 
EREA Р.К. PR 二 OA. 把 尺子 如 图 60 所 示 放 置 , 则 

зж RPO= fj АОВ. 
容易 证 明 这 个 结论 的 . 
- 228 一 


AIN 


F P 
图 60 61 海尔 梅 斯 图 规 


ZEAR, AR 在 圆周 上 ;PA ШЕ {ЕКЕ | An ЕЗ НТ 
了 .把 它 表 示 成 能 够 简单 作 岗 的 形式 ,这 就 是 海尔 梅 斯 交规 (图 61). 


5. 帕斯卡 的 研究 
如 果 使 用 哲学 家 和 数学 家 帕斯卡 以 研究 某 种 则 线 为 目的 而 
刷 析 的 工具 就 会 三 等 分 一 
ЛЖ. 
如 图 62, 
(C E= EKOS ӨН, 
E.O b H НЕ НУ. 
F h: ED 上 运动 的 点 .把 
七 放置 在 归 :等 分 的 角 
АОВ F 8 А,О.С4ЕЫ 


图 62 [253] 
-ҢЖЕКІ,ОВЖОҒ 重合 ,十 是 立即 看 由 


38 АС) $ AOB. 


6. 伸缩 绘图 器 的 方法 


利用 伸缩 图 形 的 工具 ,也 能 够 将 一 个 角 二 等 分 . 在 要 = 等 分 的 
Ж АОВ М2 HRA А,В,{ ОА,ОВ 等 于 伸缩 的 平行 四 按 形 的 


一 边 ,如 图 63 放 叶 ,那么 ,伸缩 绘图 器 的 一 角 ,就 等 于 十 角 AOB, 
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жасан 


і. ЗЕ L Ceva) Ж 
明了 伸缩 给 图 器 . 人 们 应 用 伸缩 绘图 
器 ,制作 了 将 角 三 等 分 起 米 症 常 方 便 
МТА. 下 而 只 介绍 其 中 的 项 个 原 
理 . 
图 64 的 堪 侧 是 
9 ОА -ОН-ОС-Ор-ЕА 
= ЕС=-ЕВ= ЕР. 
А В 连接 8 个 本 片 .E. 下 是 可 以 自由 
出 人 的 东西， 
图 64 的 右 侧 图 是 更 方便 的 . 如 
图 ,是 组 合 两 个 相等 的 萎 形 的 图 形 . 
这 样 ,正如 用 点 线 所 表示 的 那样 , 角 被 三 等 分 . 


图 63 


[254] 
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在 图 65 中 ， 
ШЕН 


1-ВН-ОН-Ор- DX, 

OE=AD,OF= DE, 

则 ОА = /1=1.000. 
DA= {2 = 1.414, 
DE= {3= 1,732, 
DH= /1=2.000, 
XA= /5=2,236, 
ХЕ- V6 一 2.449， 
XF= У7--2,645, 
2ОЕ= /8--2,828, 
XB= /9=3,000, 
XH= ./T0=3.162. 


第 8 节 七 桥 问 题 


“一 笔画 "问题 自古 以 来 一 直 是 引 人 注 目的 问题 . 


y ДС 


Ш 66 
这 四 个 图 形 中 的 第 三 个 图 形 为 四 边 形 的 情形 下 , -笔画 是 
不 可 能 的 . 四 边 形 的 四 个 顶点 ,都 与 3 条 线路 结合 在 一 起 . ШЕ [255] 
有 3 条 线路 出 发 的 顶点 只 有 2 个 ,那么 一 笔画 是 可 能 的 , 如 果 变 
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ЖА ҒЫ ЖЕНЕ Т.К H — m fE] R$ , i“ ІШ” 
从 3 个 (一 般 的 是 奇数 个 ) 顶 点 出 发 , 回 到 其 他 的 3 个 (一 般 的 是 
奇数 个 ?顶点 就 可 以 了 -. 

这 个 原理 非常 简单 ,但 却 作 为 一 个 实际 问题 ,曾经 出 现 过 不 
能 间断 的 情况 ， 

过 去 ,德国 哥 尼斯 堡 的 街 里 有 如 图 67 的 地 势 , 河 上 架 着 7 
座 桥 . 

当时 ,市民 中 出 现 了 如 下 话题 :“ 有 ?7 座 桥 , 问 是 否 散步 者 走 过 
每 -- 座 桥 而 苦 只 能 走 过 一 次 而 走 遍 7 座 桥 回 到 原来 的 出 发 点 ?” 


Жоғ 哥 尼 斯 保 七 桥 . 
兰 名 数学 家 欧 拉 给 州 了 该 问题 的 严格 的 数学 论证 ,并 于 1736 
年 向 列 宁 格 勒 帆 科学 院 提 交 了 论文 ,由 此 而 得 名 为 “7 桥 问题 ” 


图 68 


在 这 种 地 势 中 ,连接 全 部 道路 ,就 转化 为 上 面 的 简化 图 
(图 68). 由 于 问题 在 于 走 完 金 部 道路 ,所 以 ,这 和 一 笔画 问题 是 


Ы мА ІНІ. 
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一 致 的 .4 点 上 5 8 ӘНЕ, B.C. D = Е З 条 道路 相 


А. 由 于 奇数 条 道路 相遇 的 地 方 有 4 处 ,所 以 一 笔画 是 木 可 能 的 ， 

如 有 果 , 作 第 八 座 桥 与 B,C 连接 ,那么 ,在 B.C 上 就 会 有 41 条 
道路 相遇 . 因此 ,如 果 使 A 和 DD 作为 出 发 点 和 终归 点 ,那么 ,一 
车 加 是 能 够 实现 的 . 

在 日 本 也 出 现 过 间 样 的 问题 ,乳化 2 年 (1845 E RBA 
元 写 的 4 真 抑 算法 ?中 中 有 如 下 论述 

“ЖЕ C T АЯН 

今 ,如 图 69, 有 二 十 八 座 桥 . 由 任意 一 桥 开 始 滤 桥 ,日 不 能 
两 次 站 过 同一 座 桥 ,如何 线路 均 费 劲 . 终归 原来 的 出 发 点 . 但 是 ， 
与 此 渡 桥 时 ,即使 没有 密 传 节 , 好 好 想 浪花 之 地 理 渡 桥 时 自然 地 
能 小 桥 也 . 艳 , 略 密 传 书 .” 

由 * 真 元 算法 } 的 说 明 可 以 看 出 ,似乎 在 幕末 的 大 版 兽 经 有 
БЭХ ЖЕРТ. 如 图 70 Кук. 


Ш 图 6 铭 是 引 日 模仿 * 真 元 算法 ;的 算法 重 宝 记 )(1851 £), 该 书 中 
补充 六 真 匹 算法 ?中 止 完 若干 桥 棱 的 问题 (如 下 补充 图 ) .但 两 者 
的 桥 染 数 不 同 , 前 者 为 28 座 , 后 者 为 29 Ж. 无 论 是 娜 种 情况 ,都 
ШКЕ ЖЕЛЕНИ. ТАЛУ ЫД. 


ЇЇ 

一 [ЦЕН 

Кү ИЦ 

ах! 
ы . i ЖРК 

g: Ын Н š і т 
se 
Мақал з 
И аа. ! Ч 
ісі 
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[257] 


ШІШІТІЛІ 
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Wl 


i 


has № n». 


图 69 《人 真 元 算法 ) 中 二 十 八 桥 ， 


NL 


ТІШІПІЛІ. 


PALLINI 


ИШ 


ШІП? 


ШӘП 


ШІ 


| 2: | 
гы 


ШИШ; 


IHNHIHNHUI 


ОШ 


ШІП 


ШИШ 


Нони! 
ШІЛ!!! 


ПІШІП! 


图 70 《 真 元 算法 ) 中 二 十 八 桥 的 简化 图 ， 


эр ОЧ Ж 


L. 同 种 正 多 边 形 

ШЇЛЇЖЛЭН . 2 F £u E 88948 ТЕН? 首先 ,来 者 
EIE n 06. E z WEH- ARKDA 

180° x =. 
п 
X P aT — zz BS И 2 360° ВТА З НОЈЕ нА ШІН 
平面 ,下 式 必 须 有 整数 结果 : 
360°+ (180° < 一 

简化 此 式 得 


4 
п—2' 


2n 


这 里 的 ;为 整数 就 可 以 了 . 只 有 在 n=3,4,6 的 情形 下 该 式 


为 整数 . 把 这 值 代 人 到 上 式 计 算得 
2n 


zn 
- = 3, 
ң--2 
这 就 是 在 一 点 局 围 能 相遇 的 正 多 边 形 的 个 数 . 因此 ,用 相同 
太 小 的 同类 正 多 边 形制 作 的 镶 脱 图 时 ,只 限制 使 用 正三 角形 .下 
四 边 形 ,正六 边 形 ( 如 图 71). 


п= 6: 


2. 大 小 不 同 的 同类 图 形 的 组 合 
即便 是 正三 角形 和 正四 边 形 的 大 小 不 同 ,也 能 够 组 合成 馈 
ЕЕ. НІН 72 来 表示 . 
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ЖҮЖИГ 


В 72 


ЭЎ, КУЧ, ЕЕ ЕНЕ 1:2,41 73 所 未, 可 以 
[259] 组 合成 镶嵌 图 ,这 是 显然 的 . 介 我 们 又 可 以 作出 1:3 的 组 全 图 . 


Эй? 


3. 不 同 种 类 的 正 多 边 形 的 组 合 

人 研究 这 个 问题 时 ,要 考查 在 一 个 点 的 周围 放置 什么 正 驳 边 
形 为 合适 的 情况 . 

(0) 首先 ,我 们 考察 在 一 点 周 几 放置 三 种 正和 多 边 形 的 情形 . 

EXPRE КСР ЖІ ЖММ monim AEE 
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们 的 тэ к: ЛД O, „О, О, * || 


2.2 180°, O, = 
MI 
o = x180". 
由 于 (Cs 为 一 点 周围 的 和 朋 , 所 以 , 必 有 
O, +(), + (OQ, = 360°. 
在 该 式 中 代入 于 面 的 一 个 式 子 ,并 整理 后 得 
101411_1 
п отто қо 2 
HA momon ESAERAK, GWE ERA. 在 这 个 条 件 
下 ,满足 这 个 方程 的 my, 一 共有 10 组 ， 


ХО1) 3,7,42, *(2) 3,8,24, 
502) 3,9,18, %(4) 3,10,15, 
(5) 3,12,12, (6) 4,5,20, 
(7) 4,6,12, (8) 4,8,8, 
%(9) 5,5,10, (10) 6,6,6, 


其 中 ,最 后 的 (10) ,三 个 都 基 正六 边 形 , 是 特殊 情形 . 
4 再 考察 在 -- 点 的 周南 放置 4 种 正 多 边 形 的 情形 . 这 个 [2601 
情形 与 前 面 的 情形 完全 相同 ,也 可 以 得 到 
тан 


MI Pla РІЗ Ha 

满足 这 个 式 子 的 муул ni n 的 值 有 以 下 4 组 

(11) 3,3,4,12, (12) 3.3,6.6, 

(13) 3,4,4,6, (14) 4,4,4,4, 

其 中 ,最 后 的 (14) 是 特殊 情形 . 

GD 再 考查 在 一 点 的 周 独 放置 5 种 正 多 边 形 的 情形 . 这 个 
情形 与 前 面 的 情形 完全 相同 ,也 可 以 得 到 

dyd idl, 


[261] 


满足 这 个 式 子 的 Нуу ан ЭНН: 的 值 有 以 下 2 ЇН 


(15) 3,3,3,3,6, 
ау) EAE- ка) ЫШ 6 ОЕ ЖЛЕ 891838 КІН 


n 
满足 该 式 的 值 只 有 一 组 
(17) 3,3,3,3,3.3. 


1 


‚1 


rl» ШЕ nt ЧЁ ЫГ 


(16) 3,3,3,4,4. 


l lila la). 


这 是 前 面 提 到 的 特殊 情形 ， 

一 点 的 周围 放置 7 个 以 上 的 正 多 边 形 是 不 可 能 的 . 因为 , 正 
多 边 形 中 最 小 的 基 正 三 角形 ,其 内 角 为 60, 当 放 置 7 个 正三 角 
形 时 ,一 点 周转 的 角 为 420 ,大 于 简 角 360°, ТЕҢ УАН, НИЕ 


是 正二 角形 也 不 可 能 . 


4. 图 解 


上 面 求 出 的 17 种 值 ,只 不 过 是 在 一 点 周围 放置 正 多 边 形 的 
可 能 性 而 已 .因此 ,还 需要 考察 对 于 每 一 个 情形 下 能 和 否 画 出 它们 
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图 形 的 问题 .由于 这 是 一 件 非 常 繁琐 
的 事情 ,所 以 ,这 里 只 介绍 数学 家 的 研 
究 结 果 . 在 17 组 数值 中 , 带 * 号 的 6 
#H(1),(2), (3), (4), (6), (9) ERE 
能 的 . 

下 面 说 明 其 中 最 简单 的 49). 由 于 
《9 是 5,5,10, 所 以 , 它 是 由 两 个 正 5311 
形 和 一 个 正 10 边 形 构成 ,必须 作 如 图 
?和 的 图 形 . 其 中 , 角 PQR 为 144". 因 为 
ij44 是 正 10 边 形 的 内 角 , 所 以 ,这 里 能 
ЖӨНІ 10 П, іН ЕЖЕН 
下 10 过 形 . 同 理 , 可 以 知道 其 余 的 (] )， 
《2),(3),(4},{6) 是 不 可 能 的 . 


+ЁЖЖГ 8 :(5),(7),(8).(11),(12),(13),(15).(16), 

Fm ЕР mi ЕЖ. 

最 简单 的 是 (38). 由 于 (8) 为 1,8,8; 所 以 ,由 一 个 正方 形 和 
pÑ F E 8 WER AKAR. НЕЕ ЖАЛП 75 图 的 左 侧 . 


图 75 [262] 
(12) 为 3,3,6,6, 所 以 ,在 一 点 的 周围 有 两 个 正三 角形 各 两 
个 正 6 边 形 ,如 网 75 的 右 图 ， 
(5) 为 3,12,12, 所 以 ,在 - -点 的 周 力 有 一 个 正二 骨 形 和 和英 
个 正 12 边 形 ,如 图 76 АШ. 
(7) 4,6, 所 以 ,看 一 点 的 周围 有 一 个 下 方形、 一 个 正 6 
边 形 和 一 个 正 12 边 形 ,如 图 76 £ tl. 


Н 76 
(113) 为 3,4,4,6, 所 以 ,在 一 点 的 周围 集中 一 个 正三 角形 、 
两 个 正方 形 和 一 个 正 6 边 形 . 如 图 ?7 Z fm. 
(168 3,3,3,4,4, 所 以 ,在 一 点 周 矢 集中 二 个 正三 角形 和 
两 个 正方 形 , 如 图 77 Aw. 
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| 263 | 最 后 的 (15) 为 3,3,3,3,6, 所 以 ,在 -- 点 的 周转 集中 4 个 于 
ЈЕ МЕ 6 边 形 ,如 图 78 ЖАЙ. 


(1) 为 3,3,4,12, 所 以 ,在 一 点 的 周围 集中 两 个 正三 角形 、 
一 个 正方 形 和 一 个 正 12 边 形 , 如 图 78 + J. 

以 上 介绍 了 可 能 的 实例 ,但 未 必 只 限于 一 种 情况 . 

上 面 分 绍 了 (16) 为 在 3,3,3,4,4 的 情形 下 的 实例 . 下 面 再 
介绍 珂 个 实例 (图 79). 
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[264] 


举 几 个 复杂 的 例子 (图 80): 


最 后 , 冉 


rq 
цэ 
ЧЭ 
єз 
L 
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第 1 节 ÉE 成 Я 


1. 问题 的 发 生 
如 图 T, 计 算 如 山形 堆积 的 草 锚 总 数 时 , 相 补 一 个 与 此 颠倒 
的 形状 ,就 形成 平行 四 边 形 , 其 两 边 分 别 为 x 和 wn 十 1, 因 此 


1 十 2 十 3 十 "п ninh) ` 


这 是 众所周知 的 ， 

在 日 本 数学 中 ,把 它 叫 做 
20 杉 成 算 、 或 者 叫做 杉 算 . 从 侧面 
СОО СОО 看 ,堆积 起 来 的 杉木 就 呈现 为 
=. A Ln ЕЖЕН 
图 1 的 意思 . 在 中 国 通俗 地 叫做 葵 
草 , 是 捆 起 来 的 于 草 堆 的 形状 ， 
杉 成 算 , 不 仅 有 学 术 上 的 重要 性 ， 而 且 是 日 已 引起 人 们 注意 

的 问题 .我 们 先 考察 其 历史 渊源 . 


中 国 元 代数 学 家 朱 世 杰 的 ( 算 学 启蒙 )(1299 年 ) 中 有 下 面 的 问 
题 ; 


奖章 :1 十 2 十 3 十 … 十 mn 一 二 nn 十 1 


圆 箭 :1 十 6 十 2。6 十 3 "6 十 … 十 mv 6=1-Е3л(т+1); [266] 
=fiyjk,l+(1+2)+(1+2+3)+-- T (1+2+3-+- +n) 
Pq ffe: 1223 + n. 

| R 2 Bi 

ас ҮСЭН 

538833 
F Ж { 
AN МУЖ, 
M, ж Wp 
[267] 


x Жз NEF 


这 里 最 引 人 注 目的 是 癌 第 问题 . 把 竹子 抠 起 来 ,观察 其 截面 
后 发 现 有 两 种 情形 . 如 图 3, 有 中 心 :- 根 生根 两 种 情形 . 它们 
的 个 数 分 别 为 
1,6.12,18,44 
3.9.15.21, 
x ТЕРИШ E ñj 32 ВЭР. 


TE H ЖЕ ЕРЭН П ООР  ОЭНЖЯРЭГЭЖ 
ЗАТВ ТАВИ, Е Я TER. 内 容 如 下 ， 
SAR ARZE EARL H, WHA. 
术 日 , 置 属 团 , 加 三 算 , 白 乘 得 五 百 七 十 六 ,以 十 二 除 ,得 加 
+ л. 
用 术 表 述 求 总 数 的 公式 就 是 
ЕС); 
12 : 
因为 竹 束 的 周围 有 21 根 ,所 以 其 中 心 有 338. 5 КЖ 
启蒙 ) 中 的 问题 不 同 . 从 历史 的 角度 看 ,有 趣 的 是 在 古代 中 国 的 
算 学 书 中 见 不 到 其 中 心 有 3 根 竹 束 的 问题 . 同时 , 引 人 注 日 的 是 
在 ( 口 游 } 中 除 竹 束 问题 以 外 的 数学 问题 只 有 两 二 道 是 


[268 | 2. 问题 的 进展 
杉 成 算 似 乎 是 从 游戏 问题 中 产生 的 ,但 杉 成 算 却 是 数学 的 
ЖЕЙ РЕТИ ИЙ. 在 选 远 的 奈 鼻 时 代 , 从 中 国 引进 的 数学 书籍 ,一 时 
失传 了 . 央 此 ,在 江 户 时 代 的 初期 ,从 中 国明 朝 又 一 次 引进 了 数 
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学 书 ,终于 关 孝 和 建立 了 日 本 的 数学 . 


图 4 FAH). 


宽 永 4 年 (1627 年 ) 出 版 了 《 尘 动 记 ) 第 一 版 ,到 关 孝 和 出 现 
为 止 , 究 竟 如 何 解决 杉 成 算 问 题 的 呢 ? 

(«іа уй, 

“ 杉 成 算 之 事 . 

下 有 十 三 根 杉木 .上面 为 一 根 , 问 此 堆 杉 本 总 数 几 何 ? Ж 
Н ,杉木 堆 有 九 十 一 根 杉木 , 右 置 十 三 根 ,又 左 亦 有 十 三 根 ,对 此 
加 一 根 成 为 十 四 根 之 杉木 堆 . 由 左 向 右 加 ,得 数 一 百 八 十 二 . 除 
以 二 得 九 十 一 根 ."” 

关于 这 个 问题 的 图 如 图 5. 
这 里 的 “下 ”表示 底 边 .说明 的 计算 方法 为 

13X (13+1)+2=91, 

布置 , 左 置 "这 个 句子 是 用 算盘 置 于 左右 的 意思 . 即使 是 今天 也 能 


一 


[269] 听 到 老人 扎 解 答 问题 说 为 " 置 问题 ”, 这 是 具有 300 年 历史 的 说 法 . 


ооо О 
O 

O O О O 

O О O O 
O OO 
图 5 


《 尘 动 记 }? 之 后 出 现 了 一 部 重要 著作 , 它 就 是 万 治 2 年 (1659 
年 ) 出 版 的 山田 正 重 的 ¢ 改 算 记 》.《 改 算 记 3》 在 用 各 种 方法 计算 材 
成 竺 之 后 ,如 疼 5, 用 图 解 方法 纵 出 了 竹 束 问题 . 

1,6,12,18," 
的 正确 的 求 和 公式 . 

《 改 算 记 了 出 版 2 年 后 ,在 宽 文 元 年 (1661 年 ) 出 版 的 下 村 吉 德 的 
CREARI PE REA Г. 该 书 中 在 给 出 土 述 两 个 招 题 的 解 以 
后, 介绍 了 方 锥 积 . 三 方 锥 积 .圆锥 积 的 图 解 ,并 给 出 了 正确 的 解 ， 

所 谓 方 锥 积 是 ,堆积 -- 边 分 别 为 

пп Ln 
个 正方 形 的 几何 体 . 即 求 
U22324. + n 
的 总 数 和 的 公式 . 

三 方 锥 是 以 正三 角形 为 底 边 ,并 以 每 加 一 层 其 边 数 减少 一 - 

个 的 方式 堆积 起 米 的 几何 体 . BJ 
14 3+6-+-10+... 
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正确 的 总 和 公式 为 
2.3 344 


1 2 . 
2 + 3 1 2 1 I 3 6 


方 锥 积 和 三方 锥 积 的 底面 为 正方 撒 和 正三 角形 ,底面 为 圆 
ВНЕ ЯЕ [И] ЖЕ Ж. ШІ, ТЕН. ПЕН БІЛЕД, ЛА 
么 :有 如 右 图 的 形式 .一 般 地 ， 

1 十 6 二 这。 有 十 3 十 十 2 有 一 1 十 3p0m 二 二)， 
从 m= 0 到 т=п 8 
ltntnin Е+1)(\я+2%=(и#-+1)1. 

л ҮЗ ЫҢ ГЭХ ЛЕ Ж: 

1 

1+6 
1+6 +2 6 
1+6+2 + 6+3 • 6 

其 该 书 出 版 的 宽 永 元 年 , 关 孝 和 的 研究 就 开始 了 . 到 那 时 为 
正 , 人 们 只 看 到 杉 成 算 的 图 形 形 式 的 解答 ,但 其 后 的 20 年 中 , 关 
孝 和 把 问题 扩展 为 抽象 的 .不 能 用 图 形 解 等 的 问题 . ВЭ ВОН 
与 西方 数学 姥 美 的 水 平 . 以 下 将 论述 这 个 问题 ， 


3. ЖЖ 
Н + ЖЯ. BU 35 Ri ЖЕРЕ Ж. ЖИН Г — ж 32: 11, — ЮН] 
堆积 方法 来 思考 问题 . 最 简单 的 杉 成 算 中 也 有 自然 数列 
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1,2,3,4,5,6,-+ 
ЇСЭГ E BJ BR Н ИЙ) АРА fE = эж. ТЕ, HJ ER AIRD ЖІЗЕ 
fE ffi БЭЭ. 作法 如 下 : 


底 F: 1 2 3 4 5 6 7 
= W. 1 3 6 10 15 21 28 
ZAŠ.: 1 4 10 20 35 56 84 
ВЕЕ ЕВЕ, 1 5 15 35 70 126 210 
[271] ЖЖ Ж: 1 6 21 56 126 252 462 
HRE: 1 7 28 84 210 462 924 


+t vua = їйРэ .  пиилашп тинивн 


用 下 面 公 式 来 表示 这 些 数列 的 一 般 项 . 
(п+1)п я tn 
+ В. - 2 -- 2 + 
š z 
mak ОЗЫ n Dn п tën 11" tên 
ERER ATOMLI MED AH Ол 


нэт 10н"4-358"-Н5082 + 24n 
120 : 


众所周知 ,一 项 式 定理 的 系数 , 即 斜 向 看 帕斯卡 三 角形 数 时 
表现 出 来 的 公式 ,这 也 是 和 算 的 基础 性 公式 , 这 里 的 底子 是 1, 
2,3,… 的 自然 数 ,但 和 算 家 改变 自然 数 的 底子 ,以 下 列 数 列 为 底 
子 研究 了 数列 ， 

1,3,5,7,9,94 
2,4,6,8,10,4- 

КЛИ АЕ АН, КИНО ОУ. 

ИТИН БЭХ, ЕК Н RREA wA H. 
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+j 1 2+3 Би : (atn). 


PHR 1222632: nHn өзе 23). 


SRE PERES +Hoe Lt 2n Hn). 


一 般 地 .能 求 出 下 面 形 式 的 式 子 的 和 ， 
1 十 2 +3 HeH. [272] 
БУ ГЕН ren жЕ УЕ ЖП Jy Pt BJ X; Ж. 
ТЕН 1.2,3,--4Е КГ ü E Л HAE A HR. 
Y b 104 5 16 25 36 
ЕН 1 5 14 30 55 9] 
FHER ТЕБЯ ARI ТП Л 5103 ЕРЕЖ 1,3,6, 10,515, 
21 ,的 相应 的 项 的 养 ,得 
0 2+1 244 2410 2920 2-25 
HPAY 1,4,10,20,389 3122 BU 7 ЭШ) — Ж ЖЕРЕ ТИ. 故 , 能 够 求 
BAHR: 
ЕЛО н) ох НОЕ л—1) 
ЕТО n) 
=2х "тн эрча 
— 2 Зи? Tn 
A . 
ЛЭХ ЛЭН oR iB Er yE n sË 
1-4-2:4-37--4-4-4-57, 
日 本 数学 家 关 孝 和 在 志 界 上 最 早 得 出 了 这 个 公式 . 这 个 公 
式 叫 做 贝 努 利 数 , 认 为 是 高 不 可 攀 的 内 容 ,在 学 校 数学 教育 中 不 
介绍 这 些 内 容 . 
我 觉得 有 必要 说 明 关 孝 和 的 这 个 方法 . 
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4. 关 孝 和 的 研究 
关 六 和 在 4 括 要 算法 》 中 介绍 (1) 一 般 公式 的 求 和 方法 ， 
首先 ,用 如 下 形式 写 (1 十 1 六 的 展开 式 的 系数 . 在 西方 叫做 
帕斯卡 三 角 数 .在 东方 , 朱 世 杰 的 {四 元 玉 鉴 tc1303 年 ) 等 著作 
[273] 中 很 早 以 前 就 开始 使 用 了 这 个 方法 . 


1 # 1 1 

2 =E ] 2 1 

3 平方 1 3 3 1 

4 wj 1 4 6 4 1 

5 -Æ 1 5 10 10 5 1 

6 ЩЩ 1 6 15 20 15 в | 

7 БЭ 1 7 21 35 35 21 7 1 

8 六 1 8 28 56 170 56 28 8 1 

9 435 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 

И 一 二 = 五 六 V J + 
级 级 级 级 5 он 级 级 级 

依次 确定 “ 取 数 ”. 首先 确定 

一 级 取 数 二 1 


以 下 确证 二 级 .三 级 、 e Ha 3. 
(2 — 1 )— ?2 = (TARO 
ің іш аш 
(3 一 (1+3X ) ) 二 3 一 去 (三 级 取 数 ) 


1 

2 
жп а у 
的 & = 


+ 
-W 18 Hu Ч 


(4 一 (144х-046Х--)) 54-00 Ж 
MNR 立 广 立方 сы т = 立方 
的 -ысы ЮМ ч р ы 
(5—{14 5 义工 十 +105. +10х0)) =5= — 8 4 ) 
2 5 36 
ЖЛ-ж $ -E = 了 сю с рш З 
的 TH ЕН = БЯ рін HS ћ 


(8-(1-6Х--418Х--820Х0415Х(- 


ет MRSE цэ 三 级 Ж щщ E 
“ий TURTE — НЕ MA ЖЕ Ж 


入 级 [274] 


根据 这 个 规则 ,一般 地 可 以 确定 取 数 : 


二 级 取 数 2 шш — щи о 
ERRE- AARE 0 4588 L 
ARRE о лаи таю о 
аво. ...... 


用 这 个 取 数 乘 以 前 面 介绍 的 帕斯卡 三 角 数 的 各 级 数 ,并 把 
右 端 的 1 改 为 0. 


H 

2 丰 11 0 

3 Жу 13 + O 

4 立方 122 0 O 

5 3 12 у 0 -4 0 

6 mR 1з + о —+ o o 

rami pio fodo шы 
8 六 乘 1 T 0-2 0 Z 0 0 

9 ER 1-4 6 o -2 0 2 — 9 


МА E E ЭЭЭЭ 


12.41 


版 消 这 里 的 分 母 , 并 乘 以 于 的 结果 叫做 "法 ” 


асны 


т 


© 


ol “ї 


217 тн 
п үи 
= хос 


То | ° эврээ жж» 


z ugat тон 


[276] 


7I 


l 


1 


2 = 


0 


] 


6 ҰЗ 2 3 
4 立方 


30 -Æ 6 15 10 


1 


Ü 
0 
0 


5 


12 四 乘 2 6 


42 ER 6 21 21 


—7 
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24 RIE 3 12:14 0 —7 0 2 40 0 
90 ЕЖ 1045 Бо 0-42 0 20 0 —3 O 


thirri 


ЖЕТЕ Т RAA. ТН A ЖЕН Ж. 例如 ， 


2737 
LEAR He tn = (O н Еа); 
ZRT 
2 53 HHn (н l0n? + 15a HEr). 

ПЄЛ 8638 Ж ЯҒ ЖӘКЕ. 

西方 人 把 前 面 提 到 的 取 数 ( 除 二 到 数 外 ) 二 ,一 击 , 万 ， 
一 而 "部 叫做 贝 努 利 数 , 而 应 该 叫做 关 替 和 一 -- 贝 努 利 数 
较为 恰当 . 


有 关 学 和 于 1680 年 发 现 这 个 漂亮 公式 的 证 据 . 江 户 时 代 初 [277] 


期 ,日 本 国 从 中 国 引进 数学 书 以 后 仅仅 过 了 50 年 的 时 间 , 在 如 
此 短暂 的 时 间 里 取得 这 么 出 色 的 成 就 , 除 日 本 以 外 没有 其 他 国 
家 . 这 是 日 本 人 永远 值得 自豪 的 文化 遗产 . 


西方 的 贝 努 利 最 早 研究 了 这 个 方法 . 在 关 孝 和 去 世 后 出 版 


的 他 的 遗 稿 《 括 要 算法 》(1712 年 ) 中 发 表 了 该 方法 . НІҢ, 
Я| Тайцев Bernoulie) 的 研究 成 果 也 是 他 去 世 后 ,在 “Ars Con- 
jectandi” 中 发 表 的 , 比 关 孝 和 了 晚 一 年 . 


正如 士 述 , 关 孝 和 从 帕斯卡 三 角 数 推导 出 了 这 个 公式 , 贝 努 


利 也 用 了 完全 相同 的 方法 ,这 也 是 一 个 微妙 的 地 方 . 


520 数列 和 图 形 


前 面 已 经 介绍 了 下 面 的 数列 
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[278] 


031 2 
(291 6 12 18 24 30 ==» 
3 


(3) 1 6 10 15 21 we 

(01 4 9 16 25 36 ees 

其 中 ,(1) 是 堆积 的 形状 ,C2) 是 捆 包 马 箭 的 形状 ,(3) 是 按 正 
二 角形 的 纸板 形状 ,4) 是 按 正 方形 的 纸板 形状 , 这 些 数 麟 曾经 
成 为 数学 研究 的 动机 , 西方 也 有 类 似 的 问题 ,这 里 将 概括 论述 这 
些 问 题 . 


1. 点 列 
1 二 3 十 5 十 二 (C27 一 1) =н, 
人 和 们 都 知道 ,对 于 nn 个 点 上 式 上 成立 ,对 于 nx {xn 十 1) 个 
点 也 同样 可 以 用 图 形 化 方法 表示 . BB, 
8-4:--8-4-444 2a= n(n 151). 
相 加 这 个 式 后 得 
1+2+3 + tn= nati), 
据说 是 毕 达 哥 拉 斯 合用 了 这 种 方法 ， 


1 5 5 7 9 1 9 4 6 8 10 
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与 此 类 似 的 有 如 下 研究 . 


图 9 
从 图 中 可 以 看 到 ,能 够 作出 有 规则 的 一 定数 列 . 给 它们 起 名 
如 下 : 


| 


校正 三 角形 放置 纸板 的 数列 
1 3 6 10 15 ees [279] 
可 网 分 解 为 1 (1-2) (十 2 二 3) (1424344) sera 
的 形式 后 ,得 到 下 面 的 结果 ， 
I=01+2)X1X +: 


+0 上 2 一 (2 十 2)(1 十 2) 冯 本 

1 十 (1 十 2 二 (1 十 2 十 3) 

一 (3 十 2)C1 十 2 十 3) X 

14-41: F2)4 (14243)+(1-+-2+ 344) 
| 


一 般 地 ;有 
1--11--23--1014 2 十 33 二 一 十 jj 十 2 十 3 十 十) 
二 {x 十 2}(1 十 2 十 3 十 十 n) Х-т==-кп(п-+Е1)(т+2). 


2. A RRR R 
如 图 11 所 示 , 数 -- 数 相同 记号 的 个 数 后 发 现 1,23 do, 
以 对 角 线 作为 界线 ,又 出 现 相反 的 顺序 . ІҢ, 
1 十 2 十 3 十 4 十 5-+6 二 5 十 4 十 3 十 2 十 1 二 62， 


Н 11 


一 般 地 有 
| 280] 1--2--34-5944-(я--1)--я4-(я-1)4-4---3--2-4-14258, 
Ёр 


01—234. н) 2 =н Рн, 
故 
1 十 2 十 31 十 am 于 na 十 ])， 


这 个 公式 用 nx (n 十 1) 烙 的 烙 纸 按 图 12 分 割 也 很 容易 理 
Ж. 全 部 格 的 数目 为 ех( ҒО, 它 等 于 1 十 2 十 3 十 … 十 的 
24%. 
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下 面 观 察 一 下 按 下 图 分 割 正方 
РНК НЕОН 


的 数 月 为 
і. 5, 27. 51, 
一 般 地 有 
]3 ,23 ‚3% ,47 38 
HEER WF: 


观察 各 个 分 割 出 的 区 域 后 发 现 


8-1241-24 2+2 1 
-02014 24 1); 


"w... 


27-341--32-3:-343»2--53-41 
一 3t1 十 2 十 3 十 2 十 1);) 
64 —4 + 1 十 4 2 十 4*3 十 4。 和 4 十 4*3 十 4* 2 十 4，1 


一 和 (1 十 2 二 3 十 4 十 3 十 2 十 1). 


САА 


Е 


ІН 13 


由 前 面 的 论述 可 知 , 右 边 的 播 弧 中 的 数 为 平方 数 ,因此 ,上 


ЖЗ ok pa] 2,5,6 因为 这 种 思考 方法 在 一 般 情况 下 都 [281] 
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成 立 , 所 以 可 作为 一 般 性 证 明 . 
从 全 部 正方 形 的 角度 备 囊 的 话 , 一 边 的 格 数 为 (1 十 2 十 3 十 
4›. 由 这 些 一 般 性 的 思考 方法 可 以 看 山 
1 十 和 至 十 33 十 入 十 让 二 (1 十 2 十 3 十 十 站)2， 


3. 平方 与 立方 
试 观察 下 面 S.S; ,9 С.Н} ЖЖ: 
1 十 2 十 3 十 十 NN 二 S13， 
14243 +. д = 5, ; 
11128-3? +: и? = 5. 
ASR IE Ar H ЖЕР В E HA EG ЯП 
图 14 中 的 数字 ,那么 ,各 个 区 域 中 
的 式 子 都 成 立 ; 
15-15, 
1--2--1-025, 
1 十 2 十 3 十 2 十 1 一 3 
1 十 2 十 3 | 4 十 3 十 2 十 1 二 4 ， 


В 14 这 里 考察 第 5 Z|. 
(1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 5 十 5 一 (1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 (7 一 5》 . 5. 


这 个 结果 ,对 第 了 > 列 也 成 立 , 内 此 ,如 果 设 正方 形 的 一 边 格 
数 为 ,那么 ,一 般 地 有 


(1--2-Б3-----БУ)--(а- rir =+ tirta 
[282] = ( 


当 一 3 a(n ) . 3-2 . 3°; 


"q к=н Н (84-21 бэр 2 en’. 


把 这 些 多 部 相 加 后 得 金 体 数 的 和 : 
S, 一 1 十 2 十 3 十 十 


= (а) (1 二 2 二 3 二 十) 


-Lep H+ tn), 


故 
1 _ 1 
5,= (п F> }5 75, 
最 后 得 
5, = 27—15, 


即 明确 了 Š, y S; 的 关系 . 


下 面 ,与 前 面相 同 的 图 中 填写 如 下 数字 ,于 是 得 
1=1°, 


5 
2\4]6]в8]10[12] 2 十 4 十 2 一 2(1 十 2 十 1) 一 23， 
з3[6|9[12[15[18 3 十 6 十 9 十 6 十 3 


4[8[12[16{20[24 =3(1++2+Е3++2+1)=3°, 
„зө шен эне өөн 
故 全 体 数 的 和 为 
12[18 
өв орц ания 


图 15 
然而 ， 
第 一 行 =1 十 2 十 3 十 *… -Їн-5,, 
第 二 行 二 2 十 4 十 6 十 十 2m2 一 25)， 


Waw naq ағ. бүлж 


第 ~> 行 一 r 十 2r 十 3r 十 … 十 mr 一 r9)， 
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[283 


жий 


故 全 体 数 之 和 为 
(112--3 4 n)S —Si. 
与 前 面 的 式 比较 后 得 到 
S = St. 
由 以 上 论述 可 郑 , КІН АВИ ЖІ T S. 
А|1|В {111111 
021 112 2 2 2 2 
11°2{3]2 1: l 2:3 3 3 3 
1:2:3141|3 21: |1 2 314 Аа 
23 14154321 123 415 5 
3 4 5|6|šs 43 2 1]12°3 4 516 
16 
按 虚 线 所 卖 示 的 部 分 分 开 左右 两 部 分 ,分 别 向 А,В Ж. 
A B 
1 1 1 1 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
4 4 4 4 


Н 17 


于 是 ,得 到 上 面 的 图 表 , 其 和 为 (2 十 179| , 故 
3S,=(2n+1)S,. 
2284] 这 个 结果 和 前 面 所 表示 的 关系 是 一 致 的 . 


1 1 1.1 = 
1 11 11.21 


2 4 8 16 3 
ЖТ, Н] ЖЕК ЛЕ ЕЭ-4Н БН 
БЕЗ НИЕ ЖЕ Л hik Жок. АЛТ. К Ж R Ж ЖЕЕ. 即 引 任意 
角 的 平分 线 ,再 引 该 线 与 原来 角 的 一 边 所 夹 的 角 的 平分 线 . 但 
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是 , 正 角 和 负 角 的 方向 尾 相反 的 ,这 样 继续 进行 , 于 是 ,这 些 平分 
线 接近 原来 角 的 一 等 分 线 . 


BIP ЧОХЁНИЙГЕВ 


КЕЗКА ЕРТ ИТИ =F t АДА ВРАТЕ РЕ, ЖЕН” 
角形 的 糙 迪 上 的 正方 形 等 于 其 祭 两 
Ж ЕЕЕ УЖ; HL Ж АЕ ТЕ ү Ü 
及 .印度 和 中 国 被 发 现 的 .但 我 们 还 
个 知道 其 详细 情况 . 公元 前 580 4E ZE 
右 , 毕 达 哥 拉 斯 及 其 学 派 内 人 钱 究 了 这 
个 命题 而 兰 称 于 世 . 


ани) 

据说 十 代 中 国人 很 时 以 前 就 知 
道 了 毕 达 哥 拉 斯 定理 . 据 传说 有 人 看 图 18 [285] 
ыса жаа Ж BL Е] 85 ВЕНЕ T Z; 
图 案 后 发 现 了 直角 三 角形 的 情形 ,但 这 毕竟 是 传说 ， 


-- 261 -- 


286 | 


Елен нак BF hur W E FB 03) ХЫ JS] ИС 22 y. СН 
算 经 ) 是 在 公元 前 1 000 年 以 前 就 成 书 了 ,但 现在 流传 的 是 在 汉 
代 ( 大 约 公元 一 世纪 左右 ) 所 注解 的 著作 , 书 中 说 : 

“从 租 至 日 下 六 万 里 ,而 全 无 影 , 从 此 以 上 至 日 则 八 万 里 ,” 
PREH. 从 立 杆 之 处 行走 六 万 里 就 到 达 太 阳 的 正 下 方 , 到 该 点 
以 后 杆 的 影子 也 就 没有 了 , 从 这 个 点 到 太阳 的 距离 为 八 万 里 ,从 
最 初 的 地 点 到 太阳 的 距离 为 十 万 里 . 也 就 是 说 ,直角 三 角形 的 三 
边 的 长 度 分 别 是 5 万 里 .5 万 里 和 7E (АИЯ) pH R 
有 了 明确 地 论述 毕 达 哥 拉 斯 定理 . 


图 20 《算法 统 宗 3 校 点 版 АИ Se) 
Ж X: 35910) S, Т 2. Е. 


大 约 公元 100 年 左右 成 书 的 ( 九 章 算术 ) 中 说 ; 

“ 今 有 人 勾 三 尺 , 股 四 尺 , 问 为 弦 几 何 ? 管 日 :五 尺 .” 

勾 是 前 面 的 直角 三 角形 图 中 的 高 a, 股 是 底 边 5, 弦 是 笑 
W с. 


нийг 492 — 


虽然 在 g 九 章 算 本 ?中 没有 论述 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 形式 ,但 
由 上 述 例 中 可 看 出 ,当时 确实 掌握 了 毕 达 哥 拉 斯 定理 . 

从 此 以 后 ,中 国 的 算 学 书 中 记载 了 毕 达 哥 朱 斯 定理 的 应 用 ， 
但 几乎 没有 它 的 证 明 . 


2. 日 本 的 毕 达 哥 拉 斯 定理 

根据 中 国 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 日 本 的 吉田 光 由 在 宽 永 4 
年 (1627 AE Рс, 该 书 中 有 上 有 具体 的 毕 达 哥 拉 斯 定理 . 
但 是 ,从 “ 勾 配 之 延 " 的 计算 看 ,作者 的 确 知 道 毕 达 哥 拉 斯 定理 . 
ЖЕНА НАННАН ДУ ЕН НТО #8. 


58828 әзі? 

НЭЭЖ өте (28 

(2227ж Ял 

саў отасы о 
— 

> + + T 
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ТЭ. (4 141414 
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NS 59594 

р 5331 

ұғы р 

H х д Ё, 

š ЕРЕ? 


图 31 《人 尘 劫 记 } 中 的 勾 股 定理 ， [287] 
最 早 具 体 地 论述 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 著作 是 宽 永 16 年 (1639 
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Ж УН АЕН ВУ СЕ Ж). 

“рн ЕК. НЕЧЕ ЖЫР. URRE, АЗЕ m 
得 步 数 , 右 钩 股 之 步 数 并 合 而 为 实 , 用 开平 之 式 , 是 纺 也 . ” 

( 勾 的 平方 扣 股 的 平方 , 然 石 开平 方 ,就 是 荡 ) 

嘴 是 直 前 -角形 的 斜 边 , 钩 和 和 股 是 其 余 两 边 . “ Ц P 3 Ж 
方 的 意思 “为 实 , 用 开平 之 式 ” 是 指 开 平方 .* 步 数 " 是 指 面 积 . 上 
面 古 汉语 的 意思 就 是 下 面 的 计算 公式 ， 

МА L = 85, 
СЕЛ УА —1К {# H] ЗЕ ЖЖИ ië >Ë Е H Ж гж 

延 保 元 年 (1673 IE) H 8 BJ ХЭ ЭЧНЭЭ ЭН ë y( Á Л 
ХАЛХ ЕН ДОН КЕН Г.ЧОЛЭНИ EF E ИЙ. 相同 的 证 明 也 出 
现在 贞 享 元 年 (1684 fE) B IR ВОН E ЖЕ АС 825358 ЕЕРЬ) 
rh. 宽 文 元 年 (1661 年 ) 的 第 一 版 《算法 天 疑 抄 ) 中 没有 记载 , 国 
此 ,不 清楚 究竟 是 谁 先 发 现 了 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 证 明 方法 . 


< 
“г 


BE RANER 


5 


[288] 图 22 *%Е БЕРУУ {Р Ek 
| 定理 的 证 明 ， 
这 个 证 明 是 将 上 图 振 锌 面 完成 的 . 
从 此 以 后 ,日 本 的 数学 家 探索 了 各 种 证 明 广 法 . 如 图 25 所 


未 ,日 本 数学 泰斗 关 孝 和 在 《 解 见 题 之 法 (1686 年 ) 中 介绍 了 相 
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|а) ВИЕНА У. 此 逢 ,如 下 图 右 所 示 ; 广 
政 13 年 (1830 年 ) 出 版 的 长 谷川 沉 的 
算法 新 书 3 中 也 给 出 了 和 证明. 

以 上 只 论述 了 两 种 证 明 方 法 . 当 
然 ,在 西方 有 许多 证 明 方 法 . 大 概 有 几 
ТЕ НЕНА 227 32, 人 们 能 够 出 版 收集 毕 达 
哥 技 斯 定理 的 证 明 方 法 的 书 , 但 要 是 遇 
确 谁 使 用 了 什么 方法 是 非常 困难 的 . 因 
此 ,这 里 只 举 数 种 让 明 方 法 的 图 有形 ， 
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24 算法 新 书 } 中 
划 股 定理 的 证 明 . 


[289] 


хээ ЭЭЖИЙН 


3. 计算 证 明 方 法 
在 # 林 蕉 一 博士 和 算 研 究 集 录 ;(1937 年 ) 下 卷 第 684 页 一 
第 694 页 中 记载 了 日 本 数学 家 的 毕 
达 哥 拉 斯 定理 的 证 明 方 法 约 有 40 
种 . 其 中 也 有 篇 单 的 计算 证 明 方法 . 
下 面 举例 说 明 其 中 的 两 二 个. 


D 从 下 第 二 角形 的 下 角 的 项 Беу С 


НЕЕ ШЕ AH. WBA, AÉ 
ABC. AHB, АНС R N 40 - # 


Ж. 故 
АВН ЦМАСН ДАВС 
АВ? АС" BC ? 
从 而 
AABH+ AACH_ ДАВС 
AB: + AC BC ` 
ІН 9 
МАВН+ЪАЛАСН = А АВС, 
ЕХ 


АН" ФАС = BC. 
GD НЭРЭ ЕСЕ, Н Bf FE 的 廷 长线 上 一 点 B З 


А 的 切线 ,那么 ， 
=(ВС+АС›‹ВС—АС) 


图 27 = ВС? — АС? š 


AB + ACI = ВС. 
GD 延长 直角 二 角形 ABC 的 一 边 AC, 如 图 28 作 相 等 的 
ЁЛ- DEC. 
现在 , 设 BC=a,AB=c.AC=5,MJ 
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5 6 АВР Е= A ABC+ /XAEDC 
c [N +ABDC, 


(b+c) Ве bce a° 
Txos 372472 


⁄ (54-05-28--07, 
Н 28 P' det =a, 


841! 毕 达 哥 拉 斯 数 ” 


1, 毕 达 哥 拉 斯 数 

我 们 已 经 知道 , 设 夹 直角 三 角形 ABC 的 直角 的 两 边 为 a， 
б, ЫЛА с. 

а с? B 

ЖЕНЕ ЖЕКЕН 
算 经 } 中 ,记载 了 利用 这 个 定理 测量 4 £ 
太阳 高 度 的 方法 . 此 外 ,据说 古 埃及 
大 也 知道 这 个 定理 . С b А 

然而 ,到 了 古 希 腊 时 代 后 , 毕 达 围 29 


哥 拉 斯 (大 约 公 元 前 580 年 一 500 
年 ) 及 其 学 派 ,作为 学 术 问 题 研究 了 该 定理 ,因此 , 称 为 毕 达 哥 拉 
斯 定理 . 
在 中 国 和 日 本 命名 为 
a= ZJ b= Rh, c= % 
把 直角 三 角形 的 英 系 叫做 勾 股 纺 . 这 样 ,把 该 定理 叫做 勾 股 定理 


Ф 见 李 信 交 中 算 家 的 毕 达 再 拉 斯 定理 研究 ?,f ЕР Ж О А = Ж. 
北京 :科学 出 版 社 ,1955 年 ,第 44 页 一 第 75 页 . 其 中 有 关于 定理 
ЕШТЕ ҢАН 
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п 22) я р. 
众所周知 ,二 个 整数 3,4,5 有 如 下 关系 
3 十 4 5°, 
由 于 这 关系 式 满足 毕 达 哥 拉 斯 定理 ,所 以 把 它 叫 做 毕 达 哥 拉 斯 
数 .该 数 由 注重 幕 数 的 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 大 们 经 过 研究 以 古 就 
出 名 了 ,得 担 说 在 上 庙 代 印度 作 代 坛 时 需要 毕 达 崩 拉 斯 数 . 在 印度 
的 公 无 前 的 交 献 中 ,列举 了 直角 三 角形 的 如 上 下 整数 值 . 
3,4,5; 12,16,20; 15,20,25; 5,12,13; 
15,36,39; 8, 15,17: 12,35, 37 
PRA HA К РЭ T ПРЕ ЕН ЙГ PJ T tE K 
НУЛУ НИ. 立柱 子 的 时 候 , 如 前 面 所 介绍 的 在 直角 二 角形 图 形 中 取 
ВС--3,СА-4,6 8 B4=5, 那 么 ,就 证 明了 柱子 和 她 面 形成 了 上 直 
前 . 古 时 候 , 把 这 叫做 “ 矩 "或 “ 试 矩 ”“ 矩 "就 是 木 乒 使 用 的 折 尺 . 


2 АНЕ НУ ЖОЕ 
大 们 很 旱 以 前 就 开始 了 使 直角 二 角形 的 = 21 ЖИ 
究 . 流传 下 来 下 面 的 公式 ， 


W THI PHA 
ç z 
(13 т. Зо келе 为 奇数 ) 
2 2 
(2) n, Істі» TTD 为 偶数 ) 
~ 一 m— п m+n 
(3) Ун, 2 А — 
(4) EMN, m° — ңі, mn 
m? —1) дїн 
0) “ары +? т 


Ф “前 苏联 З.И. epeskuHa ЖАО Елі ҚР y CIR X) rh 261 页 指 


m + 


ІСТЕ оз н, ун д). E. 
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[ 294 ] 


E iea, Sht kta s 
2% р Хан ам 
ХЭЛ ku a n 


lm, J m ) 
(6) m, Е п, (а 
С?) дп. д —1, п 
- “一 ] 2п+1)%—1 
(8) 2п+1, Чар J ‚ пт) I 2 +1 
2 
(9 m. Emn | тп 1) 
н 1 п 1 
Ë — т? Ет? 
(10) ә” і, 5 


(11) т зе, 这 里 , 疡 了 任意 整数 后 , n 县 适 当 的 整数 . 


据说 ,(1? 是 由 毕 达 哥 拉 斯 (37 和 (7 是 由 柏拉图 047 是 由 
欧 几 里 得 2: Я (Diophantus) , 布 拉 十 普 达 (Brahmagupta) , 8 
ШҮ ВУ СМаһауіға) (59 E H Ж EAE co E: H fi ju i 8 
达 、 玛 哈 维 拉 .帕斯卡 (8) 是 由 普 骨 克 谷 斯 (Proclus)59) 是 由 帕 
斯 卡 发 现 的 . 

上 本 也有 与 这 些 公式 类 似 的 发 现 和 其 他 公式 .但 由 于 非常 
БАХ ЛЛ У. 

尽管 人 们 进行 了 这 些 研究 ,但 最 后 没 有 能 够 用 一 个 公式 表 
示 直 角 三 角形 的 一 边 为 整数 的 所 有 组 合 . 不 仅 是 这 些 . 如 下 面 将 
要 介绍 的 那样 ,100 以 下 的 组 侣 就 有 16 组 ,但 不 能 说 这 是 全 部 
BJ uk BH. 凋 只 能 说 明 在 实际 实验 中 还 没有 发 现 除 此 之 外 的 公式 
而 已 . 在 日 本 的 苹 田 贞 资 (1781 年 ) ,中 国 的 王 鉴 古 (1897 年 ) 的 
研究 中 也 得 到 16 ҮНЭ, 

3, 4. 5; 5, 12,15; 7,24,25; 
8,15,17; 9,40,41; 11,60,61; 
12,35,37; 13,84,85; 16,63,65; 
20,21,29; 28,45,53; 33,56,65; 
36,77,85; 39,80,89; 48,55,73; 
65,72,97, 
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这 里 省 略 了 100 以 下 有 约 数 的 情 说 .在 1000 了 下 的 情 
况 ,我 们 很 难说 有 多 少 组. 至 今 举 例 最 多 组 数 的 文献 中 有 158 
组 . 


3. АНМЕН 

虽然 毕 达 哥 拉 斯 数 在 学术 上 作用 极其 被 弱 , 但 在 教育 方面 
етеп нен. ЕН ХЕЛЕН ЕС ЖЕР 
和 村 村 间 太 即 等 诸位 先生 的 研究 进行 整理 后 的 结果 . 

首先 , 旭 了 十 下 一 和 一 个 数 相 连 的 毕 达 哥 拉 斯 数 只 有 这 一 
тр АНЕ ВУ ВЕЗА ЕРИП Т ЛЬ, 

35.42-52, 
20:--21:--20:, 
119% |1207 = 169, 
6067 十 697: 一 9855 

我 们 能 够 作 5 个 数 相 连 的 数组 . 在 这 个 情形 下 , 当 连 续 数 为 
(2x 十 了 个 时 ;因为 正中 间 的 数 为 2ntxw 十 1) ,所 以 很 容易 地 作出 
Ж. 此 外 .把 左边 的 3,10,21,36,.… 按 由 斯 卡 :角形 老式 确定 就 
可 以 了 . 

3: 4: = 52 
102112 122 =132 + 11 
21 十 22 4-23? 242 — 252 + 262 + 272 
36° 437° +382 39° 4-40: = 4124-42? 4-43: 44° 
037156 57° 58° 459° 4-60 = 612 622632 4-64-65: 

其 中 ,10 11° +122 =13 +14 的 值 为 一 年 的 日 数 365 , 非 

ЯН, 可 以 让 儿童 计算 下 面 的 式 . 


10 +11? +12 _ 
] 3 十 1 和 


1071154 12° +13? | (351142 
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立方 的 情形 ,如 3:48 + с-ш, ЕНІ 
[295] 连续 数 . 但 只 有 左边 才 有 连续 数 . 
3: + 42 + 5š = 6' 
11 + 12: 1184+120", 
6” HT H8 H+H = 60°, 
6 十 天 十 时 十 … 十 869 一 1803， 
1 134 十 1 135%--.»--2 1333-16 830°, 
左边 是 连续 数 , 把 这 个 结果 可 以 扩展 为 等 差 级 数 . 
435 + 506%--577%--648:--719:--790%--1 1557, 
76'-477* 十 8783 十 1 2793--...--2 883° 一 3 0167, 
15 十 523 十 893 十 1263 十 .十 3483 一 4953 ， 
28 十 4 十 54 467° 480° +93 + 1063 二 1193 一 1683 . 
除 此 之 外 ,还 有 将 等 号 左边 最 后 一 个 数 和 等 号 右边 数 连 续 


+6 +8 =9 j 2246464306 =307° 
35--105--185--195 | 48° 十 853 十 1913  — 492: 
12 二 19 十 53 一 543 | 48'+109+684° —685° 


125-Е31%--102%--103% 75 十 1363 十 9893 --990 
27° + 46% +-197° = 198° | 75 十 1665 十 1 2905-41 298 
以 上 论述 了 立方 的 情况 ,下 面 我 们 叉 回 到 毕 达 匣 拉 斯 数 . 首 
先 , 有 苏 倒 数字 顺序 的 毕 达 哥 拉 斯 数 . 
90 288° +-88 2097 一 126 2252, 
65 065 —56 056"-433 0332, 
75 5152—51 557°==55 1762, 
71 555 一 55 5172 一 42 1741, 
84 295 — 59 2482 一 59 961°. 
用 两 个 形式 表示 的 最 小 毕 达 音 拉 斯 数 为 25. 
— 272 一 


252-47:--247-415/ 20°. 
用 三 种 形式 表示 的 最 小 的 毕 达 哥 拉 斯 数 为 125. 
1252-35 +120? = 44? +117 — 752 十 1002. 
用 四 种 形式 表示 的 最 小 的 毕 达 哥 拉 斯 数 为 65， 
652-=16: —63° = 25: 60° — 33° +56 = 39 十 522， 
这 是 法 国 普 名 数学 家 费 马 (P. de Fermat, 1601—1665 48 H: 
的 结果 . 
扩展 毕 法 哥 控 斯 数 ， 由 于 求 3 个 、+ T. o BJ 3ÉE Jy RUB 
计算 显得 容易 ， 所 以 没有 能 够 引起 人 们 的 注意 ， 但 把 平方 改 为 
寻 方 、 四 次 方 、…* 的 结果 ， 就 出 现 了 与 费 马 猜想 有 关 的 重要 
问题 . 
例如 等 式 
ба Ае) С 2 д?) ab H (ас). 
由 此 得 下 面 的 等 式 . 
4] =31 +24" +12:, 
412 一 33 十 242 十 42 ， 
41° =39 +12 +4", 
41 =] 68] ,但 平方 数 的 值 在 1 000 以 内 的 ,3 个 数 的 平方 之 和 
的 数 有 如 下 23 Ж. 


?= 二 21 一 20: 十 5244 | 262-247-- 82 +e? 


11: 二 92+ 62-22 二 1]9 十 8B HE | 27: 二 267 十 72422 
13: 一 J]2? 十 FHF --182-- 9 十 6? =25 +10 | 22 
15==11 +10 + 22 =16° 十 132 + 4° =23 + 14° + 22 
17 =12°+ 92482 =]16§6 +117 +8 =22° +14 +7 
18°=16°+ 8+2? | 237-4222-4-62--32 | 31: 一 27: 十 14? 十 6? 
19%:-187-- 62 11 =18* + 14° + 3° =22° +21° + 62 

=15° +10 +6? | 25° =20 +12: +9? 

用 4 个 以 上 数 的 平方 表示 的 数 有 ， 


— 278 一 


(296 | 


9° =6 +5 二 和 十 中 

131:--1054-854-25412--1074-72--42-4-27 

152 = 1125-8 +6: k 22 

15° =12° + 62 +-52 +42 + 22 

19° --1674-854-67--27--1 

26° =23% +11 44° 3° +1 = 19-17 14 324-12 

132 =9: 47:52 63-2. 1 

26% =23° 4-92 4-6 + 5° +2° 4 1° 
=]7 +16 +13 +9 + 8° +]? 

26: =23° +9 H6 + 4° 1 3° 125117 
1824162 4-12° +9 4 8/--57--12 

17? =11° + 102 +8: +2 

19° -41254-10"-1974-6 

10 = +5 +4 3° F 12 

13° = 8° +724644: +2 
17416 82 42 632-22 + 1 

17 —112 8 +74524 | 3: | 22-415 

26 =19* +117 +10 68° +43 22-І? 
二 1 十 1 人 十 12: 十 9 L82442 4 3: + 12 

23° =14 10° 9° 8 7:45 3° 十 2: 十 1 

26% =14° +112102 +98: 47° 4-6: 524-22 

267 =18 +112+10° +9: +8 7° +6: 4° +32 +22 

特别 是 ,如 15,45,91,… 的 (2n 十 1) {4n 十 1) 形 式 的 数 可 以 

表示 为 5 个 数 的 平方 之 和 . 

15° =5°* 6° -—-6° 8° +82 = 324-42 4-6: 4-82 --10°, 

45° -417--6"--8"--3074-322, 

917 =4° +4 +?° +10 +90. 

ШП 1° 8° =H BARRAN 2 个 数 的 平方 和 来 表 

MRA. 等 式 的 值 在 1 000 以 内 的 有 87 ІҢ, 
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ы ы 

1, 8-4, P| 4,18--12,14| 2,23-- 7,22110,26—14,23 
2,9 6, 7| 2,19 -13,14 123-16:17 1,27—17,21 
2,11— 5,10| 3,19— 9,17| 6,23 9,22| 8,26 -16,22 
3,11— 7. | 4.19—11,16 аи 5,27—15,23 
1,12-- 8, 91 7,19. W 3,24 12,21) 6,27—18,21 
1,13 一 ғау 5,20- 8,19 заа 6,28--12,26 
:4,13-- 8,11! 5,20 -13,16: 7,24—15,20] 2,29 -13,26 
3,14— 6,13] 8,19 一 13,16| 2,25—10,23! 2,29—19,22 


5:411--410,11: 


5,15- 9,13| 2.21—11.18 
2,16— 8.14: 9,20—]5,16 
3,16--11,12| 1. 


5,25- 


1,21— 9,19| 5,25--11,23|13,26-19,22 
x -17.19 11,27 一 15,25 

11,23- -17,19| 

22--14,17| 2,26- 


10,28—20,22 


14,22| 7,29--19,23 


1,17- 11,13 3.22 -13,18 3.26--18.19 8,29--11.28 


4.17-- 7,16] 4,22--10.20 
1.18 — 6,17| 8,21--12.19 


1,18 10,15 6,22-414,18 1,26- 
6,17 10,151 1,23 13,19 7,26--14,23| 


МІ? HS -HE 


— 2 HF 7°, МЫЛ ВЗ 个 数 的 平方 


之 和 的 ,其 值 在 300 UFAG 81 498. 


*1,5, 6 —2,3, 7 
х2,6., 7-43,4, 8 
51,6, 8 2,4, 9 
3,7, 8- 4,5. 9 
«2.7, 9-43,5,10 
*1.8, 9- 3,4,1! 

1,2,12--6.7, 8 
%1,7,10-2,5,11 

2.6.11—4,8, 9 


я3,8,10--4,6,11 
1,2,13 5,7,10 


| x2,9,10- 4,5.12 


4,53.12--5,7,10 
2,4.13-3,6,12 
2,4.13 5,8,10 
х2,8,11 -3,6,12 
3,6,12--5,8,10 


8,25--17,20(14,27--21,22 
11.24--16,21112,29- 16,27 
-10,25110,30--18,26 


| 4.8. 9--5,6,10 |»1.7,12 -3,4,13 
| 1,7,12 -3,8,11 


3.4,13- 7,8, 9 
ж 1,9,11-43,5,13 
1,3.14--2,9,11 
1,3,14--5,9,10 
1.6,13--2,9.11 
1.6,13--5,9,10 


| я5,9,10 —6,7,11 
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1, 8,12--2,3,14 
8,12--2,6,13 
2. 3,14 4,7,12 
2, 6,13--4,7,12 
9,11--5,7,12 
3, 4,14—6.8,11 
1, 5,14--2,7,18 
>1,10,11--2.7,13 
3, 5,14--7,9,10 
«3,10,11--5,6,13 
о, 6,13--7,9,10 
1, 8,13— 3,9,12 
»3, 9,12--4,7,13 
3, У,]7--7,8,11 
х2, 8,13--4,5,14 
2, 8,13—4,10,1 
x2,10,12 -4,5,14 
2, 5,15--3,7,14 


2, 5,15-6, 7,13 
#2, 9,13-3, 7,14 
5, 6,14--7, 8,12 
x6,10.11—7, 8,12 
3. 5,15--6, 8,13 
3, 9,13--5,10,12 
ж5,10,12--6, 8,13 
1. 3.16--4, 5,15 
1, 3,16--4, 9,13 
1, 3.16--8, 9,11 
%1,11,12 -4, 5,15 
1,11,12--4, 9,13 
4, о,15--8, 9,11 
2. 3.16-5.10,12 
3, 8.14--5,10,12 
х2,11,12--3, 8,14 
%1,10,13--3, 6,15 
1,10,13--5, 7,14 


3,6.15--7,10,11 
«1, 9,14--2, 7,15 
3, 4,16--6, 7,14 
х4,11,12-0, 7,14 
2, 5,16 —4,10,13 
2, 5,16—95, 8,14 
2, 5.16--8,10.11 
х4,10,13--5. 8,14 
%3, 9,14--5, 6,15 
ж1, 8,15--3, 2,16 
1, 8,12--5,11,12 
3, 5.16--4. 7,15 
4, 7.15--5,11,12 
1, 2,17--5,10,13 
%1,10,14--4, 5,16 
1, 3,17--5, 7,15 
1, 3,1/--7, 9,13 
Ұ3,11,13--5. 7.15 


在 以 上 带 * 号 的 34 道 题 中 ,等 号 两 边 3 个 数 的 和 相等 . 即 
这 34 道 题 中 ,平方 之 和 相等 的 同时 ,1 钦 方 的 和 也 相等 . 把 它 叫 
WHF RFA. EEIE. K 为 1 КУА, К, 为 2 次 方 之 
和 , 对 于 这 个 问题 , 安 部 元 章 在 4 续 。 数 与 算 娄 $(1943 年 ) 中 以 
“ 睡 之 不 可 思议 ”为 题 进行 了 论述 . 


1 十 5 十 6 --24-3--7,К,-412,К,-462 
在 这 个 等 式 两 边 同 时 加 减 辐 一 个 数 , 别 齐 和 等 式 也 成 立 ; 因 


2 十 6 十 7 —3+4+8,K,=15,K,=89. 
如 果 以 这 个 原理 作为 基本 型 选择 上 面 的 等 式 , 就 可 以 很 容易 推 
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导出 下 面 的 等 式 . 这 里 省 略 了 加 减 柑 同 的 数 后 不 成 立 的 等 式 . 


二 面 , 列 出 等 式 两 边 有 4 个 数 的 别 齐 和 等 式 的 工 次 方 之 和 
为 小 于 30 的 基本 型 , 最 右 端 的 数字 是 从 基本 型 推导 出 来 的 题 


8. 


(91,4, 6, 7—2,3, 
(91,4, 7, 8-2,3, 
(91,6, 7, 8 3,4, 
(01,5. 7, 9-2,4, 
(91,4, 8, 9-2,3, 
(231,5, 8,10--2,4, 
(21.4, 9,10-2,3. 
(21,7, 8,10--3,5, 
(231,6, 9,10--3,4, 
(231,6, 8,11--2,5, 
(91,5, 9,1-2,4, 


D, Ë 
6, 9 
5,10 
6,10 
7,10 
7,11 
8.11 
6,12 
7.12 
7,12 
8,12 


(931,5. 8,12 — 3 10,11 


(2)1,4,10,11---2,3, 
(21,3, 8,14—-2,4, 
1,4,10,12--2,5, 
1,8, 9,10—4,5, 
1,7, 9,11--3,5, 
1,6,10,11--3,4, 
1,6, 9,12- 2,5, 


上 面 所 歼 出 的 基本 型 有 38 个 ,从 中 推导 出 来 的 等 式 有 58 个 . 


9,12 
5,15 
5,14 
6.13 
7,13 
8,13 
8.13 


1,5.10,12--2,4. 9,13 
1.5.10,12--3,4, 7,14 
1,6, 8,13--3,4. 7,14 
1,4,11,12--2,3,10,13 
1,6, 7,14--2,3,10,13 
1,5, 8,14--3,4, 6,15 
1,5, 9,14--2,3.11,13 
1,8.10,11--4,5, 7,14 
1,8, 9,12--3,6, 7,14 
1,7,10,12--3,5, 8,14 
1.7, 9,13--2,6, 8,14 
1,6,11,12—3,4, 9,14 
1.6,10,13--2,5, 9,14 
1.7, 8,14--2,4,11,13 
1,6, 9,14--3,4, 8,15 
1,5,11,13--2,4,10,14 
1,6, 8,15--2,3,12,13 
1,4,12,13- 2,3,11,14 
1,4,11,14--2,5, 7,16 


其 中 ,下 面 的 两 个 式 子 在 1 次 方 平 方 ,立方 数 的 情况 下 都 成 立 ， 
1 十 5 十 8 十 12 一 2 十 3 十 10 十 11 
154-524-82 4122243210 4 11 
P5 H8412 =2 +3 + 101112 
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1 十 7 十 8 十 11 一 2 十 4 十 11 十 13 
124-154-824-142--425-4454-115--13/ 
12472 481 =2 4411413: 
Жанай ГІН 5 DJ 38 ЖЕН УУ H z, BP ЕТЕНЕ š xÚ B 
问题 . ‚ ИМ 
1--54-8-424-34-7 
3001 ]2 52-62 =2° 3247" о 
这 个 值 为 12 和 62. 在 立方 的 情形 下 ,等 式 左边 为 342 , {эй 
为 378, 它 们 的 差 为 36. 在 每 - - 数 上 加 5 以 后 , 下面 的 等 式 成 立 ， 
立方 之 和 为 :左边 2 547, 右 边 2 583, 它 们 的 差 为 36. 
6+10+11=7+8 F12 | 
6° +10 +11 =7 +8 + 122 | 
然后 交换 (2) 的 左右 两 边 ,再 加 到 (1) 上 后 消去 两 边 共同 有 
的 6 和?, 便 得 到 两 边 几 4 个 数 移 成 的 3 次 别 齐 和 等 式 ， 
1 十 5 十 8 二 12 一 2 53-10 +11 
12-52468: 1920 {35-10 а 
165% 83-122 =2#-Е3# 4.10: + 11: 
在 (3) 的 各 数 上 加 4 得 
5 十 9 十 12 二 16 二 6 十 7 十 14 十 15 | 
Б°+9* 51224 16°=6°4-7° F 1424 15: (4) 
554-954-1254 166° 47 газар 
交换 (4) 的 两 边 ,并 加 到 (3) 上 ,和 省 上 略 两 边 同一 的 数 5 4112, 90 
Х.ЭХЛЗЭ 06 个 数字 构成 的 4 次 别 齐 和 等 式 ， 

1 十 6 十 7 十 8+14+15 一 2 十 3 十 9 十 10 二 11 二 16 ù? 
12-865--754-824-142--152--22--324-02-4-1024-112-4-16! 
114-674-77--87--142--157--254-394-05-4-1054-115-416/ 
174-61--71--87--1414-125-425--31-4974105-411416! 

СБ) 


(2) 


ЕО) ЭЛ КШ 7 后 得 
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8 十 13 十 14 二 15 十 21 十 22 一 9 十 10 十 16 一 17 二 18 十 23 (6) 
这 样 , 对 各 数 乘 2 次 方 .3 次 方 .4 次 方 后 等 式 也 成 立 . 从 (5) 和 


(6) V B Hi 
1+6! 7-Е17-—18+23=2-Е3-+-11+13-+Е21-+Е22 ] 
124 6+7? 1718023222 4.324 1124132 2124 222 | 
-S 7:4-1754-185-4-23"-421137--117--137--217--22 
1: 16"-4154-17! HIB e 237 = 91 431 1172 1234-2114 22 
17446741 77--1774-187--237--25--37--1174:137--217--227 
(7) 
依次 类 推 ,可 以 得 到 任意 次 方 的 别 齐 各 等 式 . X Pk 3E BH BU BS Е 
也 能 够 得 到 其 他 等 式 ， 
下 面 观察 4 个 3 次 方 的 数 的 和 为 3 次 方 数 以 及 4 次 方 ,5 次 
方 和 6 次 方 数 的 和 为 4,5,6 次 方 数 的 等 式 ， 
113° 4-1 5: + 8'= 9° 
51° e pP + 9" 10° = 133 
+5 6-7 8° 4 105 13" 
5° | 9° + 10° 411° +127 = 17 
S EPA 1 F 125 4 14:= 203 
1 EE 6 718 + 10 t 111 T 124 |- 143 — 203 
二 L68149 4 14" 151 
H + 2 4.12 4241 + 44: = 455 
上 p 8f 13t 28t 54: =: 55! 
17--85--125--325--641- 65* 
f TS +617 HSH = 12: 
5 + 10° HII 16° + 195 + 29° = 307 
PESEE T 8 +9 10 11 414. 185 + 
22 = 242 
1 2" 45 f S° 65 4-7 9° 12 L 135 L 155 + 
15° -+ 18° + 20° +21" +22" + 23° =. 285 


| 


-- 279 一 


302 } 


[302] 


[303] 


两 边 为 2 个 数 以 上 的 等 式 中 有 如 下 的 等 式 : 


1 十 123 =9 +10 59* +158* 一 133' 十 134' 
2 +16° —9! 15: 74 +239 =157' +227" 
10° +27: 一 199 十 244 | 1934-2924 = 256 +257! 
2° +34 = 16° 332 | 1034 十 5424 一 3594 十 5144 


954-347-4165--337 761-Ғ1 2034 一 6534 十 1 176" 
14 十 244 十 431 一 31 十 ?4 十 4 和 4 一 6 十 314 十 414 
Ар+ІСр 为 正 整数 ) 形 式 的 素数 ,4p 十 1 形式 的 5 的 倍数 的 
大 部 分 , 它 的 1 次 方 .?2 次 方 .3 次 方 的 数 可 以 表示 为 2 个 数 的 平 
方 之 和 ， 


ен ен эх(2) -(5) 一 1 等 分 数 曾经 引起 人 们 的 注 
意 ,去 掉 其 分 母后 得 
3242 =52, 
所 以 ,从 以 上 介绍 的 等 式 中 可 以 扒 导 出 来 这 些 美妙 的 等 式 . 
但 要 发 现 以 下 有 很 大 数 的 等 式 并 不 容易 ， 


i 


(але вов) + 21446 вав) 728 


(45 280 564 1877 (278 702 467 3500) = 


348 671 682 660 348 671 687 660 


第 5 市 ”三 边 和 面积 为 整数 的 三 角形 


求 二 边 和 面积 为 整数 的 三 角形 的 问题 ,无 论 在 西方 还 是 在 
有 本 都 唤起 了 人 们 的 兴趣 . 特别 是 要 求 出 在 直角 三 角形 中 适合 
其 条 件 的 三 角形 ,如 在 “ 求 毕 达 哥 拉 斯 数 的 方法 ”中 所 论述 的 那 
样 ,自古 以 来 人 人们 进行 了 很 多 研究 . 

设 二 角形 的 三 边 为 abe WERA SWRA, 
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S= j s(s—a)(s—b)(s—c) Н 2s=a+b+c 

求 整数 解 , 可 归结 为 解 不 定 方 程 的 问题 . 

另外 , 设 直角 三 角形 的 三 边 为 zx,y*z, 那 么 ,直角 三 角形 为 

т=?тп,у=т n ,z=m +n, 

ТИ НЕ тэн 4011 Г.3Х25А1Ї1 Г 4581. 

但 是 ,根据 这 些 理论 性 的 解 米 选 拌 出 完全 的 全 部 整数 解 是 
不 可 能 的 ,这 是 钻 为 耐人寻味 的 问题 . 

在 日 本 ,天 明 元 年 (1781 年 ) 芯 田 贞 资 出 版 的 ( 精 要 算法 3 
中 ,列举 了 116 个 斜 边 为 1 000 以 下 且 三 边 为 整数 的 直角 三 角 
Ж. 大 们 以 为 这 是 全 面 的 解答 , 圣 今 的 175 年 间 设 有 一 个 人 指出 
过 它 的 缺点 . 此 外 ,今天 还 有 把 1 000 以 下 的 116 个 记 为 131 个 
的 文献 . 

和 和 算 着 作 不 用 说 了 ,我 还 收集 参考 上 出 方 数学 著作 ,制作 了 三 
边 和 而 积 为 整数 的 三 角形 的 如 下 表格 . 

因为 个 数 相当 多 ,所 以 限定 在 100 以 内 来 观察 一 下 三 边 和 面 
积 为 整数 的 三 角形 . 其 中 有 “ 直 ? 者 为 直角 三 角形 . 1ТЕ РАП Ж == 
是 , 乘 以 它 后 面 二 角形 的 各 边 , 使 三 边 小 于 100 的 数字 . 虽然 说 并 
不 元 美 ,但 也 是 尽 可 能 电 从 丰富 的 资料 中 收集 而 得 到 的 结果 . 


序号 面积 序号 ЇГ 


1 2006) 3 4 5 6| 10 G) 5 29 30 72 
2 (6) 41315 24111 GGD 7 24 25 84 
3 (7) (H) 5 12 13 30| 12 (2) 8 29 35 84 
4 (3) 3 25 26 36! 13 (4) 10 17 21 84 
5 (5) 9 10 17 36| 14 (6) 13 14 15 84 
6 (5) 7 15 20 42| 15 4 51 53 90 
7 (5009) 8 15 17 60| 16 (4) 12 17 25 90 
8 (3) 6 25 29 60| 17 (2) 19 20 37 114 
9 (5) 11 13 20661 18 (2) 16 25 39 120 


[304] 


[305 | 


.' ол ЕН БРЫ ЭХО San эш" А 
323215 
Fa анын 2 бе СЕ к 


19 
20 
21 


(4) 
(2) 
(3) 


(2) 
(2) 
(23(й) 
(2) 


(3) 


әлеу 
(3) 
(2) 
《3)( 直 》 


(2) 


(2) 


(2) 
(2) 


288 


330 


47 


(2) 


(2) 


(2) 


(2) 
(29 


17 


39 44 
33 52 
52 61 
40 41 
35 53 
29 36 
68 75 


330 
330 
336 
336 
336 
360 
390 


52 531170 


90 97 


87100 


396 
396 
408 
420 
420 
420 
420 


(É) 


(11) 


(2) 


714 
720 
729 


924 
924 


i шаш 


103 
104 
105 
108 
107 
108 


| 109 


110 


111 
112 
660 1113 
690 | 


1 
1 
1 
| 
1 
i 
| 


114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 


(H)? 
(Ë) 


(CH) 


39 
40 
31 
29 
29 
41 
34 
41 
36 


73 984 
75 1020 
58 1020 
65 1080 
85 1116 
87 1140 
97 1260 
91 1260 
08 1290 
85 1320 
73 1320 
85 1386 
87 1386 
59 1560 
87 1560 
97 1584 
73 1656 
85 1680 
15 1650 
68 1710 
75 1800 
98 1980 
91 2016 
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(H) 


69100 2070 
73 912184 
74 872220 
82 892280 
91100 2310 
75 772310 
72 97 2340 
76 87 2394 


139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 


69 
37 
61 
68 
75 
78 
89 


87 88 2640 
91 96 1680 
91100 2730 
87 95 2850 
86 97 3096 
95 97 3420 
99 100 3960 


кт Ж.Н 145 个 基本 形 得 了 244 个 三 角形 ,其 中 由 直角 
三 角形 的 16 个 基本 形 得 了 52 个 直角 三 角形 . 

并 列 两 个 直角 三 角形 后 构成 一 个 等 腰 三 角形 ,所 以 用 上 面 
所 列举 的 直角 二 角形 作 等 睫 王 角形 后 ,就 会 得 到 下 面 的 结果 . 


(16) 5 
(12) 5 
(7) 10 
(4 13 
(52 16 
(3) 17 
(2) 29 
(2) 29 
(1) 22 
(1) 32 
(1) 26 
(1) 55 


61 560 
65 1 008 
85 1092 
53 1 260 


(4) 
(2) 
(2) 
(1) 
(2) 
(1) 
(1) 
(1) 
(19 
(19 
(1) 


14 
25 


25 
2% 
41 
41 
37 
37 
53 
65 
73 
85 
89 


25 
48 
41 
80 
47 
70 
90 
56 
96 
85 
89 


168 
168 
360 
360 
420 
420 
1 260 
1 848 
2 640 
2 718 
3 120 


这 样 , 得 到 ?2 个 三 角形 ,与 前 面 的 合并 在 一 起 ,由 145 个 基 
本 形 得 到 了 316 个 三 角形 . 
当代 数学 水 平 是 非常 进步 的 ,但 有 时 也 不 知道 问题 如 此 简 
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ЕЕЕ 13112302 
单 .这些 问题 最 终 也 许 在 理论 土 会 被 元 全 地 解雇 ,这 里 仅 论述 盏 
© ЯШЕН ЖЕТЕ АЛ 
[不 可 思议 的 一 角形 ] 
土 表 的 (1) 的 各 边 履 以 2 后 得 


6,8,10 
那么 ,这 个 角形 的 周 长 为 6 十 8 十 10 一 24. 其 面积 为 S23 一 24， 
与 周 长 相 同 的 数 . 
与 此 具有 相同 性 质 的 还 有 ， 


(323,12,13, (5)9,10,17, 
(6›7,15,20, (8)6,25,29, 


[308] 
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їй 算盘 史话 


我 们 对 于 日 常生 活 中 使 用 着 的 算盘 的 知识 相当 缺乏 . 这 里 
将 简要 地 分 绍 算盘 及 其 历史 和 二 珠算 盘 等 问题 的 研究 成 时 ， 


1. 算盘 

首先 * 关 于 算盘 的 意思 , 江 户 时 代 的 学 者 小 山 四 与 清 在 人 《 松 
屋外 集 》 卷 六 算 学 珠 盘 "中 写 到 ， 

“所 谓 算盘 是 指 珠 串 之 意 . 又 因 珠 子 之 鸣 音 而 得 名 算盘 .” 

所 谓 根 据 珠 串 或 者 声音 起 名 为 算盘 的 说 法 没有 任何 说 服 
H. 除 此 之 外 ,没有 一 个 人 发 表 过 与 他 相同 的 观点 ， 

那么 ,关于 算 秀 这 个 术语 的 解释 ,最 早出 现在 文 禄 4 年 
(1595 年 ) 天 草 的 耶稣 会 出 版 的 (拉丁 请， 葡萄牙 语 ， 日 本 语 对 
照 辞典 》 中 ,作为 abaculus 的 对 应 术语 翻译 为 *Soroban,Guinxe- 
nus Cazoyuruban", ЕЙ. ЖЫЛЖЫ”. 

27 年 后 ,在 京都 出 版 的 日 本 现存 的 最 早 的 数学 著作 一 一 毛 
利 重 能 的 《4 割 算 书 y 中 把 算盘 叫做 “ 算 马 ” 从 那 时 以 后 出 现 各 种 
各 样 的 命名 方法 : 

算 马 .算盘 Жа. TRER БИА ЛД, BF S O Ж. 
ЗЄВ КТУУ EA. 
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中 国人 一 般 叫 做 算盘 ,有 时 候 也 叫做 珠 盘 . 有 人 认为 ,日 本 语 中 
“RUT DIFTA)" 是 由 汉语 的 发 音 演 变 而 来 ,这 种 观点 并 不 准确 . 


НІ ALLL З TT 


图 } 现代 中 国 算盘 (35 ЖЕЖ) 


2. 什么 时 候 开始 使 用 算盘 的 

如 后 面 将 要 介绍 的 那样 ,中 国 算盘 的 发 明 是 在 宋 末 元 初 的 
1200 年 ,后 来 ,由 于 中 国 的 交通 也 非常 发 达 ,商人 便 自然 地 把 算 
ВЭ H Ж. [310] 

毛利 重 能 的 4 割 算 书 》 中 把 “万 万" 表 @( 如 图 2) 记 作 ;* 一 一 
REE W REH. "ARRE RE “天 作 * 设 有 任何 意思 ， 
虽然 没有 任何 意思 ,但 由 于 珠算 方面 意思 也 能 通顺 的 缘故 ,* 添 
作 " 就 被 日 本 化 为 "天 作 " 了 . 日 本 国语 专家 山田 孝 雄 通过 语言 学 
的 考证 得 出 了 结论 :中 国 的 算 委 大 约 在 1622 年 前 后 传人 了 日 本 . 

前 面 已 经 介绍 过 ,在 1595 年 出 版 的 辞典 中 有 算盘 存在 的 最 
时 的 证 据 , 今 天 也 能 看 到 在 前 田家 里 的 前 田 利 家 跟从 丰 臣 秀吉 
的 时 候 在 九州 名 护 屋 阵 中 曾经 使 用 过 的 算盘 . 

也 许 由 于 日 本 的 汉 数字 在 计算 中 不 方便 ,日 本 人 从 中 国 大 
基地 引进 了 算盘 ,另外 ,古代 的 奈良 平安 朝 时 代 , 已 经 开始 使 用 
了 算 等 和 算盘 . 


Ф üw &EC R, ЛЬ” ЖЯ]. 
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图 3 《算法 全 能 记 ) 中 的 * 九 九 " 计 算 ， 
这 是 中 国 最 古 由 的 数学 著作 之 一 ,据说 在 元 . 明 时 期 出 版 


0 《算法 全 能 集 } 不 是 中 国 最 古 的 数学 著作 ， 
-- 0288 — 


3. 中 国 算盘 的 发 明 

PARR REH T RARR). 在 该 著作 中 有 “珠算 ”( 没 
有 写 * 算 盘 ?) 的 说 明 , 但 上 共有 3 行 .他 所 说 明 的 算盘 与 西方 的 阿 
ы Е ( АБасиз) Е 910. 

有 人 由 此 得 出 结论 说 ,算盘 是 古代 中 国人 发 明 的 .得 这 里 有 
БЕ [а], 

第 一 , 徐 后 的 说 明 颇 为 简单 ,并 不 可 靠 . 第 二 ,有 明确 记载 ， 
4 数 术 记 中 3 在 唐 代 传 人 了 日 本 ,人 世 在 4 四 库 全 书 日 录 ? 中 说 :现存 
НУС 2 ЖИЛВЭЖ-4 01.3) -/РОНЖЭ ОЕ 
中 ,中 国 从 未 出 现 过 一 本 解释 算盘 的 著作 . (笔者 :日 本 珠算 联盟 
ЖОН 书 》 解 说 ,1956 Ж.) 

根据 这 些 理 由 可 以 肯定 地 说 ,算盘 的 古代 中 国 起 源 说 是 不 
Я| Ву BJ. 

中 国 万 历 20 年 (1592 Æ), 8 K fy h N СИ  Е SE UJ Е, ВЕ 
算 方 法 得 到 了 相当 的 普及 . 该 书 中 记载 了 《 盘 珠 集 》 和 《t 走 盘 集 》 
的 两 本 书 名 . 据说 这 些 书 大 约 是 在 公元 1000 #E— 1200 年 间 出 
版 的 ,但 我 们 尚 不 知道 它 是 否 与 算盘 有 关系 . 

《授时 历 捷 法 立成 六 姜 保 编 ) 是 中 国 与 算盘 有 明确 关系 的 最 
时 的 文献 .该 书 的 原著 已 经 失传 了 ,但 朝鲜 高 丽 忠 烈 王 24 年 
(1298 年 ) 出 版 过 它 的 复制 本 . 另外 , 朱 世 杰 的 ¢ 算 学 启蒙 》( 大 德 
З 年 ,1299 年 ?失传 后 ,也 在 朝鲜 出 版 后 得 以 流传 到 现在 . 

这 两 本 书 中 有 算盘 的 除法 之 “ 九 九 ”我们 可 以 肯定 地 说 ,在 
1300 年 以 前 算盘 已 经 存在 了 . 


4. 算盘 和 阿 巴 卡 斯 {Abacus) 
我 一 直 认 为 "算盘 是 加 减 乘除 四 则 运算 的 工具 ”, 其 中 除法 是 最 


(0 9БЄОНӨЄ 0 001910 秆 ?记载 ,在 忠烈 皇 24 年 & 授 时 后 捷 法 
料 玻 ?从 中 国 传 到 了 朝鲜 ,之 后 在 叫 惠 王 4 年 51343 年 ?被 出 版 . 
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重要 的 . 如 果 不 会 除法 计算 ,那么 就 不 能 叫做 算盘 了 . 这 正 是 算盘 与 


西方 的 阿 巴 卡 斯 (Abacus) 的 区 别 ， 
阿 巴 卡 斯 (Abacus) 的 横 档 上 有 

10 个 珠 , 只 进行 加 法 计算 . 苏联 有 的 

阿 巴 卡 斯 (Abaeus) 的 横 档 上 只 有 4 个 


珠 ,这 是 由 于 在 苏联 的 货币 中 有 十 音 


位 ,所 以 进行 如 法 计算 时 非常 方便 . 

如 果 用 极端 的 方式 说 ,不 把 珠子 串 
在 档 二, 而 把 10 块 术 石 放 在 一 起 也 能 
完成 阿 巴 卡 斯 (Abacus) 的 计算 . 实际 
上 ,考古 发 现 的 十 罗马 的 阿 巴 卡 斯 (Ab- 
acus) 中 ,也 有 模 里 放置 小 石 的 计算 工 
R. 方才 介绍 过 的 ( 数 术 记 遗 ) 中 所 说 的 
珠算 也 许 是 与 此 类 似 的 东西 ， 


图 4 前 苏联 使 用 的 
Ви] E -E Wii Abacus) ， 
有 珠子 为 黑 和 白 丙 种. 


图 5 前 苏联 农村 妇女 在 使 用 阿 巴 卡 灯 (Abacus). (91 В Soviet Union) 
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5. WN k“ АЛ” 

珠算 除法 大 致 有 归 除 法 和 商 除法 两 种 . 商 除 法 就 是 把 笔算 
除法 计算 运行 在 算盘 上 的 计算 方法 . 该 计算 方法 的 立 商 需要 思 
多 ,也 花费 时 间 , 因此 ,人 们 发 明了 机械 地 .迅速 地 立 商 的 归 除 
法 . 今天 的 商 除法 是 一 般 性 的 计算 方法 了 ,但 无 论 是 商 除法 还 是 
归 除法 都 在 很 早 以 前 就 有 了 . 在 古代 归 除 法 曾经 非常 盛行 

用 归 除 法 进行 除法 计算 时 ,需要 除法 “ 儿 九 ”. 当然 还 有 与 除 
法 “ 九 九 "形式 稍微 不 同 的 方法 . 江 户 时 代 达 到 了 标准 的 计算 方 


法 有 : 

“[ 二 之 段 ] 
|-22 | 
[四 之 段 ] 
[五 之 段 ] 
[六 之 段 ] 
LEZ] 


ГАЛ 


ІЛ ЕЕ) 


一 一 一 十 三 一 六 十 二 ,三 进 一 十 

Щщ. Р, КЕЕ, ДЕБ Б, Е 
H = 1—, А, нЕ, ШЧ. -- 
六 一 加 下 四 ;六 二 三 十 二 ;六 三 天 作 五 ,六 四 六 十 
四 ,六 五 八 十 二 ,六 进 一 上 十 

七 一 加 下 三 ,七 加 下 六 ;七 三 四 十 二 ,七 四 王 十 
五 ,七 五 七 十 一 ,七 六 从 十 四 ,七 进 一 十 

从 一 加 下 二 ,及 二 加 下 四 ,从 三 加 下 六 ,从 四 天 作 
MALER TZAR EHM, A EATA, AGE- - 
+ 

h-m F —., J BU F.A = J F = jnm F 
四 , 九 五 扣 下 五 ,区 六 加 下 六 , 九 七 加 下 七 ,万 从 加 
FAG Л -+." 


-4- 


ЕЧ А, ЖТ ЖА Е ЛІГІН Үйі 
外 ,都 是 数字 .“ 天 作 ” 应 是 * 添 作 ”," 加 下 ”应 是 * 下 加 *. 

前 面 已 经 介绍 了 关于 天 作 的 问题 ,在 进行 如 1 二 2 一 0.5,2 二 
4 二 0.5 的 完全 除 尽 的 除法 运算 的 情况 下 ,下 放 其 位 ,使 它 作 天 作 
的 五 就 可 以 了 , 由 于 把 算盘 的 上 部 叫做 天 ,所 以 才 出 现 了 天 作 的 
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ій Е. 

工 进 一 十 ,就 是 除数 为 二 以 上 时 ,人 铭 去 二 ,然后 进位 到 一 十 
位 置 的 意思 . 

二 一 三 十 一 ,三 二 六 十 二 等 为 

10 二 3 一 3… 余 1,20 二 3 一 6… 余 2 

因此 ,它们 有 把 其 位 的 1 或 2.3 或 6 作 商 ,把 余数 1 或 2 加 到 下 
位 的 意思 . 

五 一 加 一 ,五 二 加 二 等 为 

10 一 5 一 2,20 二 5 一 4 

因此 ,它们 的 意思 就 是 :10 除 以 5 时 ,其 1 上 加 1 作 商 ,20 除 以 5 
时 ,其 2 上 加 2 作 商 就 可 以 了 . 


六 一 加 下 四 ， 在 中 国 读 作 “六 一 下 加 四 ” “ИГЕ” ЕНЕ 
何 意 思 ， 而 是 “六 一 下 上 加 到 四 ”的 意思 ， 前 面 介绍 的 毛利 重 
能 的 著作 中 有 “加 下 ”， 多 数 人 也 同意 他 的 说 法 ， 但 也 有 人 不 
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УШР, АЕ, 
10--6-41-44 9 44,20-48-026- ЕЗІ 4 

它们 的 意思 就 是 :如 果 10 ЫЫ 6.20 11 8, ИАА, 
是 4. 

算盘 上 运行 这 些 计算 ,就 能 够 进行 :位 数 的 除法 计算 

2 位 数 以 上 的 除法 计算 ,用 上 位 的 1 位 数 除 后 立 商 ,再 用 下 
їй Ж.А ЖБЕК. АТО Мнн Н] Т. 但 是 ,对 于 如 

12--11,23--21 

上 面 的 际 法 计算 * 妃 九 ”就 不 适 侣 了 .在 这 种 情 部 下 ,用 * 归 一 倍 
一 “ 归 二 倍 二 ?等 " 九 丸 ” 读 法 . 对 于 这 种 情况 Ra WU “Д.Д” 
НИЛ”, 

H FERETI ВЭ ЖЕНЕ Ел КІ, РЕ ИД Л ТЕ ЯР МУ р 
介绍 .下 而 我们 要 介绍 “二 珠 ” 算 盘 . 


6. CHAA 

中 国 最 近 并 始 使 用 了 染 上 一 - 珠 梁 下 四 珠 的 与 日 本 相同 形 
式 的 算盘 ， 但 以 前 他 们 使 用 的 是 染 上 二 珠 梁 下 五 珠 的 二 珠 算 
9 

二 珠 绝对 不 是 -- 种 装饰 . 发 明 算 盘 的 动机 在 于 这 个 二 珠 上 . 

算盘 传人 日 本 以 后 ,在 江 户 时 代 的 初期 ,虽然 变 成 一 珠 和 仁 
盘 , 但 专业 数学 家 们 长 期 使 用 了 二 珠算 熏 . 

用 汉 数 字 一 二 ,三 等 进行 除法 计算 时 非常 麻烦 . 加 之 算 筹 
和 算盘 在 日 常生 活 中 起 不 了 作用 . 因此 ,必须 想方设法 要 发 明 迅 
速 计算 的 算 器 , 适应 这 个 日 的 的 算 器 就 图 算盘 . 

用 算盘 实现 1 位 数 的 除法 运算 后 , 试 作 了 2 位 算盘 的 除法 
“АД”. 

例如 ,如 果 除 数 是 78 

100--78--1-- АЖ 22,200 二 78 一 2… 祭 数 44 
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300-78-32 Ж 66，400 二 78 一 5… 余 数 10 
500 二 78 一 6 余数 32,600 二 78 一 7… 余 数 54 
700 二 78 一 8 余数 76. 

ЗЕ, ЛЕ h h ROAT. 今天 就 没有 作 这 种 * 九 
九 "的 必要 了 ,下面 用 与 1 位 涂 法 相同 的 要 领 试 一 试 78 的 除法 

АЕ 7254--78 中 ,首先 看 7 ,以 8 作 商 ,把 余数 76 加 给 下 位 的 
结果 就 是 (2). (2) 的 下 位 是 39,11,4. 在 9 和 11 中 ,1 个 78 被 包 
会 ,所 以 把 它 提 到 上 位 的 结果 为 (3). 

在 (3) 中 看 8, 仍然 以 2 为 商 , 把 余数 44 加 到 下 位 ,那么 下 
位 为 7 和 8. 把 这 个 ?和 8 提 到 上 位 的 结果 得 (5). 这 样 除法 运算 
就 结束 了 . 

1162) 土 看 到 的 那样 ,1 位 运算 中 也 出 现 余数 为 10 以 上 的 
情形 . 这 就 是 出 现 一 珠算 盘 的 需要 和 理由 . 

但 是 ,这 种 方法 中 * 九 九 * 的 个 数 非 常 太 , 记 忆 全 部 是 不 可 能 的 . 
所 以 :日 本 国 没 怎么 使 用 它 . 

虽然 现在 计算 平均 值 有 时 这 种 方法 非常 方便 ,但 遗 姓 的 是 日 本 早 
已 不 销售 一 珠算 盘 了 . 

大 于 上 述 内 容 ,请 参考 日 本 珠算 联盟 编 的 ( 害 算 书 ) 中 的 山田 孝 
HE .平山 请 的 解说 . 


7. 商 除 法 
商 除 法 自古 以 来 有 之 ,但 到 最 近 才 开始 盛行 起 来 . 曾经 在 新 演 
地 区 非常 流行 ,当地 人 把 它 叫做 " 鱼 井 算 ”. 关于 为 什么 新 泻 地 区 商 
除法 那么 流行 有 一 个 传说 ; 宽 永 7 年 (1630 年 百川 治 兵 卫 被 流放 到 
位 渡 岛 的 时 收 , 在 新 泻 地 区 和 传播 了 商 除 法 . 除 比 以 外 ,在 百川 治 兵 卫 
没有 其 他 推广 商 除 法 的 确切 记载 . 
一 般 地 ,百川 忠 兵 卫 的 《新 编 诸 算 记 》( 明 历 元 年 ,1655 年 ) 被 认 
为 是 商 除 法 的 开端 . 这 是 百川 治 兵 卫 被 流放 到 佐 渡 岛 过 了 25 年 以 
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图 7 百川 忠 兵 卫 的 (新 编 诸 算 记 小 


后 出 版 的 著作 . 这 是 否 混 淆 了 " 忠 兵 卫 "” 和 “ 治 兵 卫 " 两 人 呢 ? 从 治 兵 
卫 写 的 4 诸 勘 分 物 )( 元 和 8 年 ,1622 年 ) 和 和 忠 兵 卫 写 的 4 新 编 诸 算 记 》 
的 年 代 和 内 容 可 以 看 出 它们 并 不 是 同一 个 人 的 著作 . 

《新 编 诸 算 记 ) 的 座 页 中 有 《新 编 算 记 》, 这 诛 来 是 一 般 书 ,但 把 
ЕТА Ж.а С ЕИ). 这 可 能 是 书店 为 了 销售 书 而 
做 的 事 . 

《新 编 诸 算 记 ?的 全 部 内 容 都 说 明了 商 除 法 ,但 在 其 序言 中 说 
(如 图 7): 

“ 除 今 八 算 见 一 外 , 重 作 此 新 法 ,…**… Алт” 

由 此 可 以 看 出 * 商 除法 是 由 百川 忠 兵 开发 明 的 .出 版 (新 编 诸 算 
记 ) 愉 过 了 4 年 后 ,山田 下 重出 版 了 《 改 算 记 )( 万 治 2 年 ,1659 Ж), 
其 中 有 归 除 法 和 商 除 法 的 说 明 ， 

“ 龟 井 割 (除法 ), 谓 之 九 九 引 算盘 ,自古 有 之 . 非 当 代 人 之 作 .* 
这 可 能 是 山田 正 重 看 到 《新 编 诸 算 记 》 后 发 表 的 言论 . 

这 样 ,就 更 说 不 清楚 商 除 法 的 历史 了 . 
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8. 16 Bp ftJ" A A” 
发 明 算 盘 的 动机 是 为 了 加 速 除法 运算 . 由 于 当时 经 常 需要 1 FT 
和 160 ІН АНТИ #1149 (1299 年 ) 中 出 现 了 16 除 之 
“Ж”. 如 下 面 的 照片 所 示 , 叫 做 “ 帮 下 留 法 ”. 
1--16--0,0625,2--16--0,125,3--16--0,1875, 
4--16--0,25,5--16--0.3125,6--16--0,275, 
7--16--0,4375,8--16--0,5,9-516--0,5625, 
105-16--0,625,11--16--0,6875.,12--16--0,75. 
Г3191 13--16--0,8125,14--16--0,878,15--16--0,9375, 
只 写 下 了 这 些 * 九 九 ". 最 初 的 1 的 情形 下 的 “ 退 ” 表 示 降 低 一 位 
的 意思 . 其 余 都 有 " 留 ”, 表 示 把 数位 就 定 在 那个 位 上 的 意思 . 当 用 16 
除 时 ,把 数 分 别 署 在 算盘 上 就 可 以 了 . 
这 种 16 除 之 "所 万" 出 现在 日 本 的 人 《 割 算 书 》(1622 年 ) 等 书 中 ， 


w ви - те - ЧУ ы 一 
5%“ му? 

| “| 1 17121 Тт ô -д ' 
Р k: ev > 1 


图 8 引 自 7 算 学 启蒙 》 这 是 在 朝鲜 
用 木 制 活字 印刷 的 书 影 , 
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但 几乎 没有 能 够 进行 下 来 . 


第 2 节 算 筹 和 算盘 


前 面 介绍 了 算盘 ,下 面 论 述 中 国 和 日 本 曾经 使 用 过 的 计算 工 
具 一 一 算 筹 和 算盘 . 


1. 结 强 

古代 中 国 、 墨 西 母 ， 还 有 日 本 的 江 户 时 代 的 骏 河 和 能 登 曾 经 
有 过 结 绳 ， 冲 强直 到 最 近 也 有 过 结 绳 . 这 幅 了 照片“ 如 图 9) 是 在 
大 正 年 间 冲 绳 人 制作 的 结 绳 ， 有 6 种 ， 它 们 有 不 同 的 意思 ， 根 据 
米 、 豆 、 酒 等 东西 的 特点 制作 出 了 不 同形 状 的 结 绳 ， 而 且 枢 据 结 
强 的 粗细 区 别 它 们 的 单位 ， 当 表示 数字 时 ， 根 据 结 口 的 数 或 绳子 
的 条 数 来 确定 . 


图 9 冲 绝 本 岛 的 结 强 .( 矢 描 喜 一 氏 作 ) 


这 是 用 麦秸 或 草 制作 的 长 度 大 约 为 20 厘米 的 结 绳 , 制作 结 强 
的 目的 ,与 其 说 是 为 了 计算 , 倒 不 如 说 是 为 了 便于 记忆 . [320] 
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БН, REKORA. ЕНЕГЕ. Ж 


— 2 一 


来 是 用 竹子 作 的 根 儿 ， 朝鲜 把 用 兽 肯 或 羊 元 中 制 作 的 算 筹 一 直 保 
留 到 最 近 , 简 而 言 之 , 算 徐 或 仁 策 就 是 用 棍 几 进行 加 减 计算 的 原始 
工具 . 

如 文字 所 表示 的 那样 ,在 东洋 计算 层 源 干 竹子 的 东西 .“ 算 ”这 
个 字 的 原来 写法 是 “ 算 ”, 有 提 漠 人 竹子 计算 的 意思 . 

另外， 曾经 有 过 现在 完全 不 使 用 了 的 汉字 “ 神 ”"”， 它 有 
ж”. “жа” REE. 里 本 的 词典 里 又 解释 为 “并 放 的 答 
+”, 

“ 算 ?* 还 有 一 个 解释 . “ 午 " 的 读 法 也 与 " 算 ” 柑 同 , 有 ”篮子 ”或 “用 
竹子 作 的 容器 ”的 意思 . 

这 些 都 是 志 代 中 国人 用 人 竹子 制作 的 算 筹 作为 计算 工具 鸥 有力 
证 据 ， 

与 中 国 相反 ,西方 人 的 计算 与 小 石 块 有 关系 . 

前 面 介绍 讨 的 阿 巴 卡 斯 Abacus 的 语源 ,辞典 中 解释 为 pebble 
(EHA small stone( 小 石子 )， 

由 此 可 见 , 计 算 存 西方 开始 出 现 的 时 候 可 能 使 用 了 小 石 块 . 

我 们 计 不 清楚 算 木 和 算 筹 究 竞 有 什么 区 别 , 但 是 算 木 有 正 负 之 
别 .关于 算 筹 是 什么 时 候 开 始 出 现 的 ,最 早 记 载 在 周 代 (公元 前 
1122 一 250) 的 《春秋 左 氏 传 } 疝 讲 公 人 公元 前 651 一 619) 条 中 . ЕД H. 
老人 人间 上 及 年 龄 时 ,就 把 自己 名 字 的 * 唐 训 ”" 的 “ 亦 " 字 用 以 下 方式 表示 
的 . 

“ 变 " 字 是 由 以 下 几 个 式 子 组 合 而 成 的 ， 


LITT 


ЕҢ 10 
这 就 是 2 666. 2 666 187 — fu 8k ДЕНДЕР ЕҢ о 258 


Ф ИРНЭ Н" а. 
— 298 — 


ДИНИЙ 


BE АЛ 26 660 Ж), | 321 | 
H fe alli ЛЭГ АТ  ТЛЛ ЧЕН gÉ ЕВ [ЕЁ RJ 3. 2 0 
ЖОЛЫ ИИК K as АНЫ Г. 


3. 算 木 与 算盘 
АЖЕ УЗ ЖИ ЛЭ. N 4 ЖАВ. 在 板子 或 纸 上 
布 列 来 表示 数字 ,1 (2100 位 ,10000 位 数字 的 表示 原则 为 
(110 0 111 И 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Ни! 

10 {ч „1 000 фу. 数字 的 表示 诛 则 为 
——=== |11 
10 20 20 40 50 50 70 50 00 
图 12 


Ф ФР КЛ БЭЛ ЖИ. -月 二 十 二 日 . 晋 悼 夫 
人 赐 给 为 杷 国 筑 城 的 向 京 吃饭 , 毕 只 大 巾 间 有 一 个 人 年 纪 己 经 很 大 
ГОНДО РАО еч, 有 人 怀疑 他 前 年 龄 ,让 他 说 说 
他 的 年 龄 - 他 说 :下 臣 . 是 小 人 ,不 知道 集 录 年 龄 . 下 臣 生 的 那 r, 
其 止 上 及 韦 - -甲子 日 ,已经 过 了 由 百 四 十 压 个 甲子 日 了 ,最 木 - F HT 
H ХАИ. Р ЖЕ HU BJ Du]. 山 旷 说 ;* 这 总 鲁 国 的 下 
тЕМНЕ ЖІ а Қ ПОЛЕ КАТЕ БРА 


ЖОНИ (ЕЖЕ А. 2 JE T КОН ШЭНЭ Hk h 2: 
JLF ГТ РЙ Ао рш —' 
拿 下 来 当 作 身 子 . 这 就 是 他 的 日 子 数 . ”上 文 怕 涪 “那么 是 一 万 六 千 
AAR TAT. GA ЖА СЛ Е р PEBH, 19957 年 ,第 
36111,) 
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由 于 排列 相同 的 棍 会 造成 混乱 ,所 以 采用 纵横 相间 的 方法 . Ж 
上 实际 运行 的 时 候 , 不 一 定 这 样 做 . (请 见 图 13) 


[322] 图 13 


算 木 有 黑 红 两 种 颜色 . 红色 表示 正 数 ,黑色 表示 负数 . 在 纸 
上 写 或 印刷 时 ,因为 黑 红 两 色 不 方便 ,所 以 画 斜 线 来 表示 负数 . 


Г ы 


В 14 
使 用 算 森 计算 的 纸 或 板 叫 做 算盘 , 上 面 照 片 中 横向 是 表示 
取 位 方法 : 
нл, ТЛ.Л.Т.б-.«--.9.Н, 1573"? 
纵向 是 表示 未 知 数 的 次 数 : 
СО СС О). Ју Сас), Е Сс), Саз), (г), ЭЕ 


== 20 — 


(27), ВЕ Ст). 
这 个 命名 为 
ЕС; Жын "ТЕТЕ areara , 隅 .因此 ,照片 中 表示 的 方 


-16 F2 7132: —21. |-r =й. 

СВОЕ ВЕ Н PRA 5 ЕТ Ж G BU ДИ ЛЫ" --0” 这 里 
129951 АЛЕВ ЖЛЕ ЯП fn 07855 r. h ü rh АШ Ж КЖ 
L di ГЕЙ ИЕН 流传 到 今天 的 中 国 最 早 的 数学 著作 《 九 
RARAJ 11 011 18. 

“FPE Л, MAR, ТЭМЦ ЯК ЫН.” 
那 于 是 表示 斜 和 垂直 ,虽然 有 些 不 清楚 它 的 意思 ,但 即使 在 不 写 
红色 和 黑色 的 情况 下 也 有 区 别 正 负 的 其 他 方法 . 

《 刀 间 算术 3 中 明确 地 提出 了 正人 负数 的 运算 法 则 . k E — 4 
非常 重要 的 成 就 , 它 说 : 

“正人 负 术 日 :同和 名 相 除 , 蜡 名 相 益 , 正 无 人 人 负 之 , 负 无 人 正之 ， 
其 异 名 相 除 ,同名 相 益 , 正 无 人 正之 , 负 无 人 仙 之 .” 

与 现代 语言 表达 不 同 ,同名 指 的 是 符号 相同 , 异 名 指 的 是 符 
号 相反 , 除 是 减 的 意思 , 益 是 加 的 意思 , "无 人 ”是 什么 也 没有 的 
意思 ,就 是 表示 0. 

КЕ КЕЗЕ. 

“EARE: НАН, 44848.” 

br asb ПЕ, BE Z 

а-ӛла-(-8), 
(—a)—(—b)= —a+b. 

减 符号 相同 的 数 相当 于 加 符号 相反 的 数 . q а,Ь 的 符号 为 负 时 ， 
= А. Шан Ај. 其 后 半 部 为 : 

正 无 人 负 之 , 负 无 人 正之 ,其 异 各 相 除 ,同名 相 益 , 正 无 人 
EZ MALAM.” 
意思 是 说 
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[373] 


[324] 


0- b=; б, 
а--Оғ-а, 

《九重 算术 》 中 介绍" 正 负 本 ”又 提出 了 乘法 法 姑 ， 

“ARRAL. TARRAA.” 

它 的 意思 就 是 

Fal хр) = lab,(—a)X (—b)=+ab, 
CSa XEHE = —аБ, (Һа) (р) = —ab. 

由 此 可 以 看 到 ,在 中 国 2 000 年 以 前 的 古代 已 经 发 现 了 正 
负数 概念 及 其 运算 法 则 ， 

从 西方 数学 史 中 知道 , 占 代 希 腊 和 罗马 数学 中 没有 出 现 过 正 
负数 概念 . 负数 概念 在 印度 出 现 后 经 过 阿拉 伯 , 在 13 世纪 传 到 了 
欧洲 . 印度 记载 负数 概念 的 最 时 的 文献 是 Brahmagupta(598 年 生 ) 
НУ “Вгайтавирїа-5 аша”, (Н.Э ОЛ, ЕЕ ЖЭ500: 多 年 . 

《 九 章 算术 3 时 期 ,确立 了 正 负 概念 ,已 经 达到 用 算 笑 种 算 板 
解答 2 次 .3 次 方程 的 水 平 ,这 就 是 1 000 年 以 后 宋 元 时 期 的 天 
元 术 , 即 现在 代数 学 的 基础 ,请 允许 我 在 别处 再 介绍 ， 


4. 在 日 本 的 传播 

从 日 本 历史 典籍 中 看 到 ,在 奈 生 和 平安 时 期 中 国 大 陆 文 化 
开始 传人 日 本 . ЫЫ, ЖАН 15 年 (554 年 ) 和 推 古 天 皇 10 
年 (602 年 ) 岂 ,从 朝鲜 传 进来 了 数学 ,历法 和 天 文学 知识 . 这 样 算 
筹 和 算盘 的 计算 方法 也 随 之 而 来 ,并 为 计算 发 挥 了 作用 . 

ЕВНИЕВ EPA.: 

“Ж.Ж АЕ ЫН БИКА K П, е. ” 

Жз”, Ж ЕЛЕЕ РЕЗЕ ТАО АН, 即使 现 


TE Ë) H ЖАНЫ PX АВ Т ШІН “ая”, ЕТ ЕЕН “ЖИ” 


Ф Жж 10 年 (602 年 )* 应 为 11 年 ,或 10 年 应 改 为 601 年 , Ж 
向 何者 正确 . 
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ру 


转变 而 来 的 . 

关于 平治 之 乱 (11539 年 ) 中 被 杀害 的 腾 原 通 宪 (信和 西 ) 的 事 
ЕНРУЖС5 卷 中 说 : 

“ 信 西 ,为 广内 营造 之 后 ,得 好 时 光 , 喜 事 不 断 , 诸 国 七 道 少 
无 烦 , 仪 二 人 年 作 出 . 其 夜间 置 算 , 齐 后 夜 , 听 到 算 之 声音 . ” 

蔷 席 通 宪 只 用 两 年 时 间 营 造 了 皇宫 ,年 那 期 间 自 己 用 算 筹 
和 和 算盘 计算 到 深夜 . 计算 技术 达到 了 相当 熟练 的 程度 ,也 没有 请 
园 的 征 税 ,因而 度 过 愉快 的 生活 . 

这 样 , 丰 奈良 和 平安 朝 时 代 众 中国 唐 朝 引 进 的 数学 ,到 战国 
本 期 人 们 完全 遗忘 了 . 江上 户 初 期 , 册 次 从 中 国 引进 数学 , 并 创造 
了 日 本 特有 的 和 算 ， 

和 算 在 明治 维新 时 期 被 西方 数学 所 代替 是 历史 的 必然 , 但 
日 本 没有 能 够 直接 哄 收 西方 数学 ,而 是 道 过 中 国清 朝 引 进 了 此 
方 数学 , 在 这 个 意义 上 说 ,日 本 从 中 国王 次 引进 了 数学 . 中 国清 
代 , 星 已 引进 西方 数学 ,并 翻译 了 许多 易于 阅读 的 数学 文献 . 

Иий, "FA KS 了 中 国 的 恩惠 ， 


请 注意 本 章 第 3 3 385 анаи 字 的 方 
‚12036 的 中 得 的 0, 由 于 算 筹 没有 0 的 符 导 ,只 用 空位 来 表 
. 这 与 印度 ， 阿拉 伯 数 字 不同 . 

但 是 ,用 算 筹 表示 的 数字 ,与 印度 ， 出 拉 伯 数字 的 结构 相 
,都 是 根据 位 置 制 来 记 数 的 . 这 比 希 腊 数 字 和 罗马 数字 优越 得 


Ж 


Я! 


ҸӘ 可 


用 下 面 的 文字 来 表示 希腊 数字 
a B y de FG sy 0 
1,2,3,4,5,6,7,8,9 
10 2.100 位 ……… 的 数字 ,必须 重新 千 出 来 才 行 
罗 切 数 字 的 表示 为 
J.H. N.V V W.W... Х 
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[326] 


[327] 


ЕАС Да ТЫЛҒА 
ЖЕК 
кы Ж: ПОТИ 


一 直到 ХОТО), ЖАУ ХОЛНА А АОЛ КГ 10 位 
数 , 但 仍然 省 于 印度 ， 阿 拉 伯 数 . 

АРРАН ЕТ ВЕЕ ЕВЕ «О 阿拉 们 数字 那样 完全 加 人 数 
字 的 行列 . 向 如 ,中 国 元 代 的 ¢ 算 学 启蒙 六 1299 年 ) 把 10 001 表 
未 为 “一 万 单一 ” 

条 - 户 时 代 初 期 的 数学 善 作 中 ,用 璋 .从 .下 、 超 等 文字 来 表示 
P. CEAP 12 036 表示 为 “一 二 下 二 六 *. 它 断言 零 不 是 
数字 . 

Ж ,. 江 户 时 代 没 有 出 现 能 够 明确 说 明 零 的 数学 家 ,而且 他 
们 都 认为 零 是 一 种 符 导 ， 


第 3 节 开平 方 的 方法 


1 98835390 

今天 的 数学 中 不 能 没有 开平 方 的 方法 . 但 是 ,从 历史 上 看 ， 
那么 发 达 的 吉 希 腊 和 古代 中 国 数学 中 没有 能 够 发 现 正 确 的 开平 
方 的 方法 . 无 论 是 让 古代 希 腊 还 是 二 代 中 国 在 当初 都 使 用 了 过 
亿 计 算 方 法 . 


十 一 b ~ Za: +b +— o 
d 2: ва, 1 


对 我 们 来 说 ,这 种 近似 计算 方法 早已 没有 必要 了 . 后 来 没有 
过 多 入 ,中 国人 发 明了 用 算 筹 和 算盘 计算 的 方法 ,作为 解 2 次 方 
程 的 方法 的 特别 情形 来 计算 开平 方 . 在 下 面 的 照片 中 写 的 是 求 
15 129 的 平方 根 的 计算 方法 ,这 是 从 日 本 古代 数学 书 的 用 算 筹 
和 算盘 开 昱 廊 的 说 明 中 引用 的 。 

中 国人 长 期 使 用 这 种 方法 . 江 户 时 代 初 期 ,日 本 从 中 国 引进 
了 数学 ,最 早出 版 的 数学 书 是 吉田 光 由 的 ¢ 尘 动 记 》. 在 该 书 的 宽 


名 ”这个 表示 原来 是 用 文字 叙述 的 ,是 在 算 筹 出 现 后 的 事情 . 
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永 11 年 (1634 年 ) 版 中 ,有 下 而 的 照片 (图 16); 其 中 有 四 个 算 
盘 , 用 算 筹 和 算盘 的 相同 计算 方法 开 了 平方 根 . 


图 15 


吉田 光 由 用 朱 和 墨 印刷 了 这 个 说 明 , 照片 中 清楚 好 看 到 算 
盘 徐 颜色 的 数字 ,这 也 是 日 本 国 二 色 印 刷 的 开端 ,是 一 件 非常 
重要 的 事件 . 

ЇН, А, ВАВ 3 年 (1657 <) ЖБ ЫН 
元 记 }# 中 ,也 出 现 了 用 算盘 开平 方 的 说 明 . 享 保 7 年 (1722 уі 
Hi И АСЕ ТА ЕА НН + Ж] 82 位 数 ， 

0.5=0,707 106 781 186 547 524 400 844 362 104 849 039 
284 835 937 688 474 036 588 339 868 995 366 239 231 053 519 4 
这 就 是 用 算盘 进行 的 开平 方 计 算 . 而 代 日 本 大 在 开平 方 的 时 
候 使 用 了 算盘 . 也 许 有 人 以 为 用 算盘 开平 方 如 表演 魔术 ,实际 
上 用 算盘 开平 方 的 原理 非常 简单 , 而且 很 快 就 会 掌握 . 用 算盘 
也 可 以 开 闻 方 , 则 微 "三 分 之 一 九 九 之 法 ”, 但 用 算盘 开 立 方 非 
EEM. 
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2. 算盘 开平 方 

在 算 稚 开平 方 中 , 如 图 17 所 示 ,需要 * 半 九 九 % 中 国 没有 这 
种 方法 . 在 日 本 的 芯 浆 茂 之 的 著作 (1657 年 ) 中 第 一 次 给 出 这 种 
方法 ,但 并 不 清楚 是 谁 发 明 的 . 

一 一 半 , 二 二 二 ,三 三 四 半 , 四 四 八 , 五 五 十 二 半 ， 
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О ИІН ТАЛА ИЫ СЕ” 0,5 В. 
К ЖД] Ж ЖЕГЕ ИЯ 144 的 开平 方 方 法 . 其 顺序 如 下 . 


(13 | 114 4 
(2) ын 1-4 
(3) ын 2 2 
(4) ЮМ XA ? 
1 2 
图 17 


首先 ,以 每 2 位 为 单位 分 开 来 确定 答 数 的 位 数 . 开 最 上 面 的 1 
位 确定 初 南 ,由 此 减 得 (2), 把 余数 除 以 2 的 结果 就 得 (3). 与 前 面 [330] 
的 图 比较 后 ,会 很 容易 地 明白 它 的 意思 . 其 次 ,用 初 商 的 1 22 
的 上 位 的 2, 这 样 确定 了 次 商 2. 从 上 位 的 2 减 去 1X2 一 2 得 2. 再 
使 用 次 商 的 2 读 “ 二 二 为 二 ”的 " 半 九 九 ” 来 结束 开平 方 计算 ， 

再 举 一 个 例子 说 明 . 

在 390 625 的 开平 方 计 算 中 ,首先 以 每 2 位 为 单位 分 开 , 确 
立 商 600. 确定 初 商 600 时 看 到 2 Ж (РУ). 确定 次 商 20 
时 ,看 作 把 余数 除 以 2 的 153… 的 首位 除 以 初 商 600. 确定 下 一 


—- 307 一 


个 商 5 时 ,看 作 311… 除 以 600. 


确定 600 39|06|25 

ж 2 36 00 00 
除 以 2 30625 6 
620 1 53 12.5 
减 600X2 1200 
#22 2 2 

625 С 31125 
М 620X5 31 00 

Ж 55 12,5 12.5 


0 


从 图 18 中 容易 理解 商 的 确定 方法 和 “ 半 扎 九 " 的 使 用 方法 . 


ВА 18 


上 本 江 户 时 期 的 数学 家 ,用 算盘 开平 方 时 就 使 用 了 这 种 方 
[331] 法 ,而 不 是 在 纸 上 计 算 的 . 此 外 ,由 于 用 算 筹 和 算盘 计算 很 复杂 ， 
所 以 没有 怎么 实行 . 
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| 
ЯШ лка рем 


теш сқ 

Бесик е немі 
- Ы Ы - яе, " 1 = ! 
2а. Зак > 1 ті үс 


В 19 文正 13 年 (1830 年 ) 吃 出 版 的 长 谷川 宽 阅 , 千 叶 般 秀 编 的 
《算法 新 书 ? 的 算盘 开平 方法 之 说 明 ， 


O 此 年 也 是 日 本 天 保 元 年 . 
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з 18848 2 次 方程 

解 方程 是 数学 中 的 最 重要 内 容 之 一 ,尤其 是 在 重视 计算 的 
中 国 和 日 本 更 是 如 此 ， 

中 国 的 汉代 ,就 已 经 会 解 2 次 ,3 次 方程 了 , 到 唐 代 以 后 ,能 
够 处 理 4 次 .5 次 方程 中 

公元 11 所 纪 的 宋代 ,几乎 能 够 解答 任何 次 数 的 数字 系数 方 


ы-і), Фан аза Үн 


“ (% 


L Жү көктеу қ? 


1. 部 
| 
Ë 2 


图 20 


江 户 时 代 初 期 (17 世纪 初期) 中 国 数学 传人 日 本 以 后 , 关 孝 
和 完成 了 数字 系数 方程 的 解法 . 因为 这 是 使 用 算 筹 和 算盘 的 方 


0 PREE 5 Ж. 
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法 ,所 以 另行 介绍 ,这 里 只 介绍 用 算盘 和 解答 2 次 方程 的 实际 的 物 
Ж-Е ЭСЛЭГ, 20 有 所 示 : 
“FR 285 25, АЛУ 4 ЭР,Ї84 ТЕЛ?" [333] 
Б IARA 2-1. 
K 202 4)=285, 
ke 2-4: -285=0. 

图 20 的 照片 内 容 就 是 该 方程 的 实际 解答 过 程 . 
算 稚 解法 中 ,由 于 项 的 正 负 的 不 同 而 解法 也 有 所 不 同 . A 

ІҢ. ЖЕЛІН Ж АРА”, 


4 木 近 的 开平 方法 

作为 实际 和 问题 ,开平 方 方 法 对 木 乒 来 说 也 是 非常 重要 . M 
如 ,把 岁 本 锯 成 方 木 时 必须 要 知道 方 本 的 尺寸 . 设计 屋顶 桂子 等 
广 作 中 不 用 开平 方 而 是 需要 开 立 方 的 计算 . 

Со 曲 尺 的 利用 

曲 尺 是 古代 中 国 自古 以 来 一 直 使 用 的 尺子 ,十 代 人 用 铁 制 
作 了 曲 尺 ,所 以 也 虽 做 铁 尺 . д 
代 中 国人 把 圆规 叫做 规 , 把 曲 
Ха. 

将 先 , 作 互相 延 直 的 两 条 
ЕЕ ВС,АР,ЖЖ AC=1, 使 它 
等 于 OA 的 平方 根 . 如 图 21 所 
图 21 ЖЕК. AK. W BL Bl; JV JS, AD 就 是 所 求 

HEE. 


HE H E 
Ар- vAB* АС. 


TO MRI ERARE НА К.Ж E rh R Л Ж [а]. 
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(3341 (19 直角 二 角形 的 利用 
实际 于 平方 时 ,有 时 利用 直角 三 负 彤 的 性 质 . W НЯ #6 


ABC h C Эй. B 
өл Аве" 1. 
高 BC= ni, с A 
则 图 22 
н `A ntl nl 
底 边 CA= (5) (5) = n. 
БШ, 625 的 平方 时 ,如 果 取 = 二 625， 


那么 
AB=313, BC=312. 
这 就 相当 于 作 了 分 别 以 AB, BC HAHAE HENA 
形 , 所 以 测量 直角 三 角形 的 底 边 就 可 以 了 . 
Үл 为 偶数 时 ,可 以 到 
АВ= +1, ВС= 7—1. 


日 本 的 本 匠 在 只 有 曲 尺 的 条 件 下 完成 各 种 有 关 工 作 , 只 用 
曲 尺 也 能 够 制作 正 五 边 形 、 正 信 边 形 、 正 十 边 形 等 . 把 这 种 技术 
叫做 “规矩 术 ” 关于 这 一 点 另 作 论述 ， 

[335] (iH) АЕБ 

仔细 观察 木匠 的 曲 尺 后 可 以 发 现 其 正 反 面 有 不 同 的 刻度 
近来 明 尺 的 正面 有 以 尺寸 为 单位 的 刻度 ,反面 有 以 厘米 为 单位 
的 刻度 ,反面 刻度 的 日 的 不 只 是 这 些 . 

正如 图 23(2) 所 表示 的 那样 ,反面 刻度 比 正 面 刻 度 称 琉 . 它 
们 的 稀 朴 程度 为 正面 的 1 刻度 相当 于 反面 的 2 刻度 . КЕЗЕН 
直角 三 角形 的 直角 边 和 和 斜 边 的 比例 美 系 . 

设 , 如 果 正 面 的 刻度 以 寸 ( 尺 ) 为 单位 ,那么 ,反面 的 1 个 刻 
度 为 1 ЭР СОКО (实际 上 变 长 了 ), 如 图 2303), ШЕШЕН K IT 
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МАР 214 


М НАН gr ak Е АИЖАН ОЖАУ — 3⁄1 

KE. RE 23 所 示 测 量 的 话 ,能 够 地 出 来 ЗЕ „= 

8 ТІН Ж. i 
现在 不 能 肯 征 这 个 方法 是 理 是 从 中 国 传 


HER, НАЕ R ЛЕ ҮЕС idi Aok 11 Ж, i 
1634 4) НІҢУ, 图 23(1) 
= B 


图 2342) 图 2313) 


5. 安子 平方 

W PK 3 年 (1743 БОЯ ДЕЙ) АНА Е y rh а `F. 
平方 "的 题目 提出 ， 

“例如 , 今 开 积 为 二 二 五 寸 之 平方 , 问 商 为 几何 ? 

答 月 :五 寸 . 

法 日 : 置 积 , 减 一 寸 其 商 一 寸 , 次 减 三 寸 其 商 二 寸 , 次 减 五 十 
商 三 寸 , 次 减 七 寸 商 四 寸 , 次 减 妃 寸 商 五 十 .至 此 积 无 余数 , 故 千 
ЕНСІН,” [336] 

对 现代 人 来 说 ， 不 好 理解 这 个 说 明 ， 下 面 详细 说 明 它 的 原 
理 ， 所 谓 “ 女 子平 方 ” 就 是 连 女 子 都 会 解答 的 简单 问题 的 音 
m. 
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Жекен: 


首先 ， 
1— 1°; 
1 十 3 一 2 | 
1 十 3 十 5 一 3 
1+3+5+7= 4; 
1 十 3 十 5 二 7 了 十 9 一 5 
1 十 3 十 5 十 ?7 十 9 十 11 一 全; 


众所周知 ,从 1 开始 连续 相 加 的 奇数 之 和 成 为 平方 数 .“ 女 
于 平方 ”的 方法 研 是 从 逆向 应 用 了 这 个 原理 ,从 25 开始 逐次 减 ， 
25-1-424,24-43--21, 
21 一 5 一 16,16 一 ?一 9， 
9 一 9 一 0， 
第 5 次 的 余数 为 0, 所 以 答案 为 5. 
小 数 的 情形 有 些 不 同 .¢ 勘 者 御 侈 双 纸 》 中 也 有 小 数 情形 的 
说 明 ,但 由 于 其 原文 兄长 ,这 里 就 省 略 了 . 
现在 要 考虑 小 数 的 平方 .到 相 邻 的 2 个 数 的 差 . 
3.02 一 9.00 3 
3.1 一 9.61 0.61 
3.22 一 10.24 0.63 
3.3 一 10.89 0.65 
3.42 =11.56 0.67 
3.5: 一 12.25 0.69 
3.6®=< 12.96 0.71 
老 的 小 数 点 后 第 二 位 数字 从 奇数 开始 ,以 2 个 为 单位 增加 . 
[337] 开平 方 时 利用 它们 ， 
例如 , 开 12.25 的 平方 . 把 整数 部 分 如 前 面 的 方法 处 理 得 ， 
12.25—1=11.25, 
11.25—3= 8,25, 
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8.25—5:= 3,25, 
F -个 奇数 为 7 了, 已 经 不 能 减 了 ,所 以 整数 部 分 为 3. 
整数 部 分 4 上 加 0.1, 再 进行 如 下 计算 
3.1° —3° —0.61. 

开 整 数 部 分 的 平方 后 由 余数 3.25 863651 КШ: 
3.25—0.61—2.64, 
2.64—0.63=2.0\, 
2.01—0.65= 1.36, 
1.36—0.67=-0.69, 
0.69—0.69=0. 

这 样 余数 为 0 了, 碱 5 次 后 余数 为 0, 所 以 小 数 部 分 为 0.5， 

上 与 前 面 的 整数 部 分 相 加 后 3.5, 即 所 求 . 
计算 v5. 
5 一 1 一 4,4 一 3 一 1. 
于 是 整数 部 分 再 不 能 减 了 ,所 以 整数 部 分 就 是 2. 下面 作 
2.】 —2:=0.41. 
然后 继续 前 面 的 计算 
1--0.41--0,59, 
0.59—0.43= 0.16. 
由 于 0.45 大 于 0.16, 所 以 小 数 的 第 一 位 为 0.2. 下 面 作 
2.218--2.22-- 0044 1, 
然后 继续 前 而 的 计算 
0.16 一 0.044 1 一 0.115 9, 
0.115 9 一 0.044 3 一 0.071 6, 
0.071 6— 0.044 5 一 0.027 1. 
H F 0.0144 7 Ж 0.027 1 ,所 以 把 小 数 第 二 位 确定 为 0.03. 
ЕЕЕ 
2.23812 —2,232= 0.004 461, 
然后 继续 前 面 的 计算 . 上面 的 计算 已 经 判明 为 /S = 2.23. 


3381 
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x 这 是 江 户 时 代 日 本 人 发 现 的 “女子 平方 "方法 ,现在 用 先进 
的 计算 器 或 电动 计算 机 开平 方 时 应 用 的 正 是 这 种 方法 ， 


附录 用 折 尺 开 立 方 
x 使 用 两 把 曲 尺 后 能 够 开 立 方 根 . 
首先 , 作 相 五 垂直 的 岗 条 直线 ВАЕ, DAC. Ж AB 二 1, 使 它 
等 于 AC 的 立方 根 . 
将 2 根山 尺 如 图 24 ВРЕ КЕ, НКЕ ЕЖ ВС. 
然后 ,从 册 尺 直角 引 AD. AE. 
于 是 有 
AD= АС, 
故 , 在 二 角形 BDE 中 有 
AD:=AB' AE, 
又 在 三 角形 DEC 中 有 
AF SAC. AD, 
由 上 面 两 式 得 
AD: = AB: «АС, 
БЖ ЇШ.АВ--1, 4 
| 339 | АГ? = AC. 


即 др= VAC. 


540 对 数 史 话 


1, 对 数 表 的 用 途 
在 340 年 前 英国 人 纳 皮 尔 (Napier, 1550—1617) 在 著作 
“Mirifici Logarithmorum canonis descriptio”(1614 年 ) 中 宣布 
发 现 了 对 数 . 
随后 的 300 年 间 , 人 们 认为 “对 数 是 简化 乘除 计算 的 方法 . 
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对 数 的 发 明 减 轻 了 天 文学 家 的 负担 . "也 最 近 计算 机 的 发 展 改 变 


了 这 种 观点 . 

和 时 使 用 计算 器 的 活 ,乘除 计算 是 非常 容易 的 市 . 首先 .我 
们 看 一 看 对 数 计算 的 实例 ， 

“本 人 金 1 元 ,年 利率 6 分 , 腿 定 每 半年 成 复 利 , 闭 么 500 年 以 
后 本 利 总 共 多 少 ?” 

利用 下 面 的 公式 求 得 本 利 总 数 S 


S:= (1+ Эр ) = 1,031". 


实际 计算 这 个 公式 时 要 进行 ] 000 次 相 乘 1.03, 用 计算 器 
出 不 容易 . 这 时 就 出 现 了 对 数 计算 .下 面 我 们 使 用 现在 的 最 精确 
的 27 位 对 数 表 计 算 一 下 ， 

log5=1 000 Xx log1.03, 
log1.03 一 0.012 837 224 705 172 205 17. 

计算 小 数 部 分 的 真 数 得 

log6.874 240 231 169 449=0.837 224 705 177 205 17. 
因为 这 里 的 指标 为 12, 所 以 得 13 位 数 . 即 得 

S=6 874 240 231 169 元 44 钱 9 H. 

这 吓 一 个 极端 的 例子 , 它 的 道 计 算 中 需要 开 寡 方 根 . 为 此 ， 
现在 把 4 位 .5 位 .7 位 对 数 表 的 计算 交 给 计算 器 以 后 对 数 表 变 
得 更 精确 了 ,而 且 也 出 版 了 特别 的 对 数 表 . 我 们 深信 该 话题 之 
ШЇЇ, iB ӨЯ А НЭР. 


2. 安 岛 直 圆 的 对 数 
日 本 国 鞭 名 复 算 家 安 岛 直 圆 (1732 一 1798) 研 究 了 下 面 的 问 
题 . 
其 二 角形 ABC 的 顶点 А 向 底 边 引 直线 ,分 成 三 个 三 角形 . 
当 在 三 个 三 角形 中 作 内 切 圆 使 它们 的 青色 都 为 4 时 ,下 面 的 公 
式 成 立 
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F340] 


[341] 


а=һ(1— А-В), 


其 中 卫 为 三 角形 4BC 内 切 圆 的 直径 ,h 为 三 角形 的 高 (图 25). 
情形 下 ,得 


а=һ(1- i= B). 


于 是 遇 到 了 必须 求 n 次 方 根 的 

问题 . 由 于 和 算 家 注重 数值 计 в c 
算 , 所 以 无 论 如 何 也 得 进行 计 

算 . 安 岛 直 关 掌握 了 求 n 次 方 яг 

根 的 级 数 展开 式 ,但 由 于 它 的 收敛 速度 慢 的 缘故 没有 能 够 发 挥 
作用 . 因此 , 安 岛 直 圆 考虑 了 一 种 新 的 计算 方法 . 该 计算 方法 就 
是 在 他 的 《不朽 算法 久 他 过世 后 ,他 的 弟子 日 下 诚 编 辑 整理 ,但 
由 于 某 种 原因 未 能 正式 出 版 ) 中 给 出 的 (如 图 26), 


А 


安 岛 在 该 书 的 卷首 说 : 

"RHP OE IAHR SHR RART METRANA 
ЖЕККЕН ЖБ.” 

这 里 所 说 的 是 上 面 的 开 n 次 方 的 计算 . 

接着 , 安 岛 说 ; 

“ЕН. TH ЕШ.” [342] 
并 说 明了 某 种 对 数 的 制作 方法 (“ 安 岛 直 圆 的 对 数 表 ” 书 影 ， 
2б), 


书 影 中 数字 如 下 
真 数 配 数 
7.943 282 347 242 8 0,9 
6,309 573 444 801 9 0,8 
0.011 872 335 272 7 0,7 
3.981 071 705 535 0 0.6 
1,000 090 000 002 3 0.000 000 000 001 


ПП, log7.943 282 347 242 8 三 0.9, 它 们 的 真 数 很 复杂 ,而 
配 数 为 正好 的 数 . 安 岛 没有 叫做 对 数 , 面 叫做 配 数 . 因此 ,必须 先 
确定 对 数 , 然 后 计算 对 应 的 真 数 . 安 岛 直 加 计算 出 了 对 应 十 0.9、 
0.8,0.7,0,6,+--,0.01,0,009,+ ‚0,000 000 000 001 的 108 tA 
Ë ,这 样 完 成 了 《不 朽 算法 》% 我 出 版 ( 林 埠 一 博 七 和 算 研究 集 录 ，》 
(1937 年 ) 时 收录 了 安 岛 的 全 部 表 ( 上 卷 第 679 页 ) ,但 没有 能 够 
澄清 其 中 有 疑点 的 12 个 数字 的 正确 与 否 . 

但 后 来 看 到 了 瑞士 出 版 的 “Deprez, Logarithmen” (1939 
PEHEA Н 808 еті. 比较 两 者 的 结果 表明 安 岛 
直 圆 的 对 数 表 没 有 任何 错误 . 

安 马 直立 的 对 数 表 只 有 2 页 ， 它 的 作用 与 全 部 12 位 对 数 
RHE. Depr 的 对 数 表 有 10 页 ， 它 能 够 发 挥 14 位 对 数 表 [343] 
的 威力 .就 14 位 对 数 表 来 说 它 能 够 总 括 1 000 页 以 上 的 纸张 ， 
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但 以 安 岛 直 圆 的 方法 处 理 的 话 只 用 它 的 -的 纸张 就 足够 了 . 


在 西方 Deprez 以 前 Andoyer(1921 =), Duarte{1927 年 ) 
等 人 已 经 使 用 了 这 种 方法 ,但 部 比 安 岛 直 贺 要 晚 . 安 岛 直 圆 在 
150 年 以 前 就 使 用 了 这 种 方法 . 我 给 这 种 对 数 才 起 的 名 字 为 * 安 
НЕН”. 

安 品 直 圆 的 对 数 是 借助 计算 器 的 力量 来 计算 的 对 数 , 其 详 
细 的 说 明 请 参阅 fk 林 稚 一 博士 和 算 研 究 集 录 》. 安 岛 直 圆 的 对 数 ， 
正好 开始 时 所 论述 ,是 在 随 n ВУ АКТЕ n KARN n 次 方 的 
情形 下 使 用 的 方法 . 


3. Briggs 和 Bürgi 

1614 年 发 表 的 钢 皮 尔 对 数 的 底数 不 是 10, 这 不 便于 计算 . 
钠 皮 尔 曾 经 想 政 良 他 的 对 数 , 但 没有 能 够 实现 就 去 世 了 . 他 的 学 
生 Henry Briggst1556 一 1630) 继 承 纳 皮尔 的 遗志 ,实现 了 老师 
的 梦想 , 据说 是 纳 皮 尔 曾 经 安心 地 对 他 遗嘱 过 后 事 . 他 出 版 了 
“Arithmetica logarithmica”(1624 ЖЕ). 这 是 我 们 现在 所 使 用 的 
ЕЛМЕН. 该 书 有 从 1 到 2 万 .从 9 万 到 10 万 的 14 位 对 
数 .下面 的 照片 是 在 大 英 博物 馆 收藏 的 该 书 影 (图 27). 计算 上 
有 错误 ,现在 的 照片 中 也 有 37,118,131 的 错误 . 

下 面 我 们 看 第 一 页 ， 


logarithmi 


lJogarithtni 


0000. 00000, 00090 | 34 5314, 78917, 04226 
3010, 28885, 86398 | 35 5440, 68044, 35028 
4771, 21254, 71966 | 36 5563, 02500. 76729 


连 指 标 都 给 写 出 来 了 . 
1628 年 ,荷兰 的 Adrian Vlarq 发 表 了 从 2 万 到 9 万 的 数 的 对 
数 计算 ,他 利用 了 纳 皮 尔 的 方法 ;所 以 说 十 年 以 后 对 数 表 才 被 完善 . 
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图 27 伦敦 大 英 博 物 馆 所 藏 世界 上 


下 面 看 它 的 第 一 


000 
301 


477 
602 


最 旱 的 常用 对 数 L344] 
页 


0000 
0299 
1212 


0599 


从 科学 的 历史 观看 ,他 在 对 数 的 发 现 史上 应 该 有 一 席 之 地 . 
与 英国 的 纳 皮 尔 和 Briggs 的 事业 没有 任何 关系 的 瑞士 人 
Bürgi( 1552 一 1632) 出 版 了 ”Aritmetische und Geometrische 
Progress*Prag"(1620 年 ). 照片 三 的 第 2 和 第 3 行 有 :所 有 计 
算 中 使 用 的 简便 表 ”. 没有 使 用 对 数 这 个 术语 ,但 这 是 一 种 逆 计 
算 的 对 数 表 . 虽然 比 纳 皮尔 的 发 明 要 晚 了 一 些 , 但 这 是 他 独立 发 
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图 28 Bürgi ХҚ Ж. 
[345] 现 的 对 数 表 . 该 书 中 用 红色 和 黑色 区 别 了 数 及 其 着 对 数 . 书 的 下 
面 有 *Im Jahr 1520" 的 记载 . 
由 于 Bürgi 是 著名 天 文学 家 并 普 勒 的 学 生 , 所 以 也 有 人 说 


开 普 勒 的 工作 刺激 了 逆 对 数 表 的 发 现 . 


HSI Bürgi 在 1592 年 首次 使 用 了 小 数 点 . 下 面 摘录 的 是 


Bürgi 的 递 对 数 表 的 首页 : 


5 000 
15 000 
20 000 
25 000 
30 000 
35 000 


105 
116 
122 
128 
134 
141 


126 
182 
139 


......... 


407 
553 
055 
937 
856 
212 
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4. 对 数 的 引入 

下 面 佛 这 个 机 会 论述 对 数 何 时 传 到 东方 的 问题 . 

对 数 和 加 周 率 , 是 当时 的 最 向 学 问 . 传教 1 认为 在 东洋 传教 
中 的 首页 任务 是 传教 学 术 , 所 以 他 们 把 学 术 首 先 引 进 了 中 国 , 由 
十 这 个 原因 ,对 数 被 发 现 后 过 了 广 王 ,四 年 址 后 就 传播 到 了 中 国 . 
最 中 的 对 数 表 就 是 称 尼 阅 的 比例 对 数 表 %》( 有 顺 消 2 E, 1615 
Е.Р НҚ 25 А, Ы ВУ Ж E Jean Nicolas Smogolenski 
(1611 1656). k Æ< А] ЖЭ uk Р ХЭРФЭН ЭР, ХО 
这 个 术语 岂 是 从 那 时 开始 使 用 的 . 当时 传 进来 对 数 表 是 Briggs 
ШШ Айпап Vlacg HHR K. 

ТЭЖЭЭЖ T AAAA. НЕН (1662— 
1722) ,数学 家 和 和 天 文学 家 们 根据 皇帝 诏 令 编 辑 出 版 半数 理 精 
іш). 规 什 还 不 能 确切 她 说 & 数 理 精 草 》 件 么 时 候 传 到 了 日 本 ,但 
据说 是 在 享 保 年 间 (1716 一 1735). 因此 ,当时 传 到 日 本 的 屁 10 
(МЭ. 在 中 国 和 日 本 ,从 很 早 开 始 峭 皮尔 以 * 若 往 。 纳 门 
Ж” Briggs 以 " 思 利 格 * 巴里 知 斯 "的 名 字 为 人 们 所 知 了 . 这 是 
对 数 的 第 :次 传人 ， 

其 后, 到 江 户 时 代 中 期 以 后 , 宽 政 时 期 (1789-. 1800) Bë 5 
芋 的 航海 未 传 进来 了 ? 位 对 数 表 . 这 是 第 二 次 传人 ,到 了 明治 以 
后 ;对 数 表 第 三 次 传人 了 日 本 . 


5. ЕЖ 
如 前 所 述 , 随 着 计算 器 的 发 展 ,对 数 表 的 日 的 就 转变 成 为 了 
进行 精密 的 计算 ， 
1914 年 是 纳 皮尔 对 数 表 被 出 版 的 300 周年 ,为 了 纪念 这 一 
重要 事件 1924 年 在 英国 出 版 了 ， 
Logarit hmetica Britannica 
Being a 


Standard Table of Logarithms 
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То 
Twenty Decimal Places 
By 
Alexander John Thompson 

的 第 一 册 . 从 那 年 一 开始 直到 1937 年 ,陆续 地 出 版 了 8 册 . 从 1 
万 到 10 万 的 数 中 除去 了 2 万 到 3 万 的 数 的 对 数 为 20 位 ,因此 ， 
JE "20 位 对 数 表 ”由 于 疡 姆 森 的 去 世 缺 少 了 从 2 万 到 3 
万 之 间 的 对 数 表 . 
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图 29 20 位 对 数 表 . 


该 对 数 表 是 非常 宕 大 的 书 ,用 大 型 本 的 话 约 写 满 1 000 Й. 

对 数 计算 是 把 积 转化 为 和 来 计算 ,所 以 ,只 要 精密 地 计算 素 
数 的 对 数 就 可 以 了 . 基于 这 种 考虑 ,如 下 表 所 表示 的 那样 ,只 列 
了 素数 对 数 表 , 以 便于 使 用 ， 
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在 这 种 对 数 表 中 ,从 11 #300! 的 对 数 计算 到 33 位 ,这 是 


最 精 罕 的 对 数 表 . (Duarte ЕЕ) 


`! 


A | 36102 399926 63981 
3 |47712 12547 19682 
5 | 69897 00043 36018 
7 | 84509 80400 14256 


0, 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


0, 3010 2993 56083 9811 9521 3 


а 


19321 


43730 
80479 
83071 


. 7781 5125 0383 6436 3250 8766 
, 3802 1124 1711 6080 2293 6244 


0 
1 
2. 0791 8124 6047 6248 2772 2 
із 


根据 这 个 表 容 易 求 出 某 数 的 对 数 ,但 反之 不 然 , 


例如 ,如 果 说 明 z==3.141 592 653 589 79-59, 43.48 8 
商 除 以 1.04, 反 复 进行 这 个 过 程 ,那么 就 会 如 下 面 的 因数 分 解 . 


此 时 ,只 能 依靠 计算 器 了 . 


д--3Х<1,042 Х (1.0002 Х (1.000 9) (1.000 015 217 225) Хн 


故 ， 


1.1,1.2,1.3: 1.9， 
1.01,1,02,1,03,%-.1,09, 
1.001,1,002,1,003.%%.1,009, 

1.000 1,1,000 2,1,000 3.-%.1.009 9, 


. 8573 3249 6431 2684 6023 1272 


0000: 0000 
8947 2149 
7979 7980 
58/4 2859 
6327 0410 
4806 8371 


іш — b 00 Хм ош 


_| 
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计算 出 上 下 数 的 对 数 就 可 以 了 - 如 下 表 . 
log n 
40774 79313 
77215 31227 


09330 20418 
37128 09001 


除 此 之 外 ,人 们 作 了 各 种 各 样 的 对 数 表 ,利用 逆 对 数 计算 到 
27 位 数 的 对 数 表 ,将 像 Lacroix(1926 年 ) 对 数 表 从 1 万 到 10 万 
的 数 的 对 数 以 5 位 数 为 一 个 刻度 写 出 来 一 样 , 这 种 对 数 表 正 确 
而 且 易 于 理解 . 不 同 专业 书 用 不 同 的 对 数 表 . 

Log1.371 288 574 238 623 536 861 362 106 279 689 958 
844 858 484 656 695 033 935 10 

一 0.371 288 574 238 623 536 861 362 106 279 689 958 844 
858 484 656 695 033 935 099( 最 后 的 3 位 数 不 同 }， 

Nat. Їюял--1.144 729 885 849 400 174 143 427 351 353 058 
711 647 294 812 916. 
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图 30 是 法 国 天 文学 者 Andoyer 于 1915 年 出 版 的 14 位 三 
角 函 数 的 真 数 表 , 现 在 也 是 最 精密 的 函数 表 . 该 表 是 sine, co- 
sine,tangent,cotangent 的 10 HAR. 
sin10 ЁР--0.000 048 481 368 092 
sin20 Ж = 0.000 096 962 736 070 
sin30 秒 一 0.000 145 444 103 820 


今天 ,这 个 表格 一 直 被 使 用 在 制造 齿轮 车 等 方面 . Andoyer 
在 没有 其 他 人 的 帮助 下 计算 出 了 这 个 表 . 
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图 30 Andoyer 的 14 位 三 角 函 数 的 真 数 表 . 


ШЕГЕ. 

ERAT 370 年 ) 给 我 们 传 下 来 了 欧 几 里 得 几何 学 , 正 
在 他 ”编辑 " 欧 几 里 得 (几何 原本 )》 的 时 候 , 希 帕 卡 斯 作出 了 一 种 
“AR”. 这 可 能 是 三 角 函 数 表 的 开端 . 

托 勒 密 大 约 在 公元 139 年 左右 进行 天 文 观测 的 时 候 ,他 把 
圆周 分 为 360 BE, fE TRR” 他 在 ¢ 天 文学 大 成 ) 中 写 进 了 该 
表 , 有 如 下 形式 

cd36°=37,4'55” с472”--70и3213" 
с460"--60и са907--84,51710” 
с4120%--103,5523” 

根据 这 个 结果 ,他 一 直 计 算 到 ca1°0'=12'50”, НІ 4 [350] 
得 出 


sin30'= 5 cd1°0'=0431'25"=0,008 726 8. 


= 


- ыл Кт, ачты "Мыр - эйр 


(详细 情 部 请 见 萄 内 清 f 天 文学 大 集 》1949 年 . ) 

希 脂 数学 流传 到 阿拉 伯 以 后 , 艾 布 ， 瓦 法 C940 一 约 998) 为 
= РЕ НТ ЕЕН Y ERR. 

在 印度 ,400 EAEE Surya Siddhanta ЕҢ T IF 2#. 随 
ЮРЖ %6 (475-550 ) £ fE rh tH Ж f ERAH А 
K. 这 个 表 在 店 代 的 时 候 传播 到 中 国 并 被 收 采 到 《 唐 开 元 占 人 经 》. 

225 
449 
671 
890 


45 1105 
30 1 315 


15 1520 
0 1715 
45 1 510 
30 2 093 
15 2 267 
024351 


ЖЕ 3745 的 信和 数 取 度数 的 表 . 虽然 不 清楚 为 什么 对 于 
90" 的 正弦 确定 为 3 438, 但 阿 耶 波多 所 采用 的 圆周 率 的 值 为 
3.141 6, 所 以 使 用 下 面 的 近似 值 才 能 能 成 立 ， 


180 >< 60 
3.141 6 


所 以 ,我 想 这 可 能 是 其 主要 上 原因， 
把 该 数 转换 为 小 数 时 它 的 误差 小 于 0.000 2,23 pr 4 中 国 
古代 数学 史料 (1954 年 ) 中 明确 说 明了 这 一 点 . 


一 3 438. 


2, 文艺 复兴 

阿拉 伯 的 三 角 方 靶 传 到 欧洲 , 正 是 迎接 文艺 复兴 的 时 候 , 数 
学 家 米 勒 (1436 一 1476) 为 三 角 函 数 表 的 计算 作出 了 重要 贡献 ， 
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他 是 把 图 的 半径 等 分 为 60 万 份 来 计算 的 . 
随后 ,人 们 进行 了 计算 , 汕 版 了 三 角 孙 数 表 : 
1533 年 , 阿 皮 安 斯 出 版 了 《正弦 表 少 
1551 年 , 列 铁 上 斯 出 版 了 以 10 为 进位 单位 的 6 位 数 的 # 一 


Л РАЖ A >. 
1579 年 .省 达 扩展 列 铁 二 斯 的 表 , 出 版 了 以 1 为 进位 单位 
АУ ра. 


1554 УАТ fu B Ж. 

1596 Œ Opus Palatinum 出 版 .其 中 ,有 10 秘 为 单位 的 10 
ОН CHRR R. 沪 书 是 由 列 铁 卡 斯 编辑 ЕЕЕ . 欧 托 出 版 
НУ. 


3 在 中 国 的 传播 

与 对 数 表 相同 ,传教 十 为 了 传教 把 二 角 函 数 表 也 很 嘻 带 到 
ТЫ 最 早 进 来 的 是 罗 雅 从 ,徐光启 的 f 测 其 全 闵 } 十 卷 (党 补 
4 年 ,1631 F), ВФЕ КА, ЮЛ Ж Jacques Rho. ЖР 
4 年 (1624 年 ) 来 到 了 中 国 . 徐光启 荐 上海 人 ， 

оа ЕЕЗ 9021 ИСИ 7.7: 
写法 如 下 : 


ар 


HB 
ОА 
НІ 


dedd 
Ж! 
dade 
авар 


= 
天 
A 
т“ 


5% 
52 
5 
© 


£ 
эс 
从 


ЭЕ) 
(енш! | 


它 是 以 15 分 为 进 制 单位 的 正弦 .切线 , 制 线 的 表 . 数 没 有 小 
数 点 ,只 列 了 数字 .在 东洋 从 此 开始 使 用 二 角 盯 上 数 . 度 、 分 等 本 
if. 把 tangent 和 secam АЯЦ ИГ АЈ ДАВНА А 
生 了 如 下 变化 ， 

AC= E3, АВ=4 i, GF 二 正切 ， 
DG 一 正 制 ， ОЕ= H, FDH, 
ЕС-1ЕЖ, 08-32). 


G 
То 
B 
А 
图 31 
[352 | 当时 , 凤 使 在 西方 也 不 是 用 比值 来 表示 三 角 函 数 ,而 是 以 贺 
的 半径 为 单位 取 的 线段 的 长 度 来 表示 三 角 两 数 的 . 
ОТЕ е К, 04 1 sing 和 1 一 cosg 分 别 叫 
МОЕ т, ВТО со ARARE аў ЧА, 
ОН е TA л, 7, APJ A f 6 МНА 
3 Л. ФЕ ЕЕ А БИГ НЕЗ НЭЛЭЭН ШИ А #Ë 3 "rH2]36 Z Г) TE 
К ER EAR ЕРЕ АЙЫ ИЕН РЕН. 1 
为 进 的 5 fu kh 8: Ж. 
在 后 来 出 版 的 (数理 精 蕴 3 中 已 经 出 现 了 以 1 ФР ДУ 
为 5 位 的 表 ( 如 图 32). 


Ф 《测量 全 广 4 蚌 4 党 被 历 书 } 的 一 种 . 
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图 32 3 ISO). 


4. 在 日 本 的 传播 

三 角 函 数 表 什 么 时 候 传 到 了 日 本 ,这 其 一 个 非常 有 趣 的 问 
题 . ИИИНИН ЖОКИ E” 享 保 12 年 (1727 
年 ) 条 ”中 说 : 

УТЛА. 守重 云 , 割 圆 八 线 之 表 一 部 一 套 二 本 , 享 
保 二 年 初 渡 来 . 故 , 始 为 十 二 年 , 彦 次 郎 著作 中 有 八 线 表 谚 解 ,” 

近 芯 守重 曾经 是 幕府 的 书 物 奉行 官 . 引文 中 的 彦 次 郎 就 是 


建部 贤 弘 . 由 此 可 见 , 享 保 12 年 三 角 函 数 表 已 经 传 到 了 日 本 , 建 
部 贤 弘 也 见 过 ， 


5. НЖИ ГЭЖ НЖ 
然而 ,在 享 保 了 年 (1722 E) ГЭ ЕБ ЯЗ 75 0035 ЕС Ж) 
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中 详细 介绍 了 B РАНЕЕ, Ж fr ЖИ ГЭР K Tl 
Эр" жаүы TEHES АКА E T 8] Ж. B: ph 
A| ҖЕ 69 7 61955 年 } 中 有 详细 介绍 ， 

“ 弧 率 "的 表 如 下 : 


0 
ШЕ 


I 
КЕ 


2849 
DE) 


2140 
ж МО 


зө T| 


КЛА 
САЙР 
ДБО 
Це 

出 
ХА! а> 


Г 
х 
с 


т рт! 
4340) | ДП 


2380 | 20 
ША Ата 


=. + 
2 = 
м —+ 
C 

JU 4 
— =<“ 
FH 
эмо 
ы.а 


| ёс 
бна 
Etri 
ШЕ 


Бя! 

+ 
ЭР 
ыз 


ТІН) 


ш 19,279... 
[354] “ 半 背 "是 角 所 对 的 弧 长 的 二， “РЭГ” ЭШ ВМ 009:00-1-, ti 
就 是 它 等 于 正六 的 二 ,上 面 表 的 意思 为 


1... 
y sinl -50.008 726 203 22 


1.2 
79-5102 — 0.017 449 748 35 
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КЕЗЕН ЗЕ У ЧЕ 14 L U FI РАЖ 21751134 
ERATA Ей us НАХЛ z H PE th E 
Ж. 因为 建部 在 详细 地 论述 计算 方法 的 同时 也 给 出 ГЕТЕ. 

JW i ph BE PE tt E ip АЖ. 1622 =, B. H Æ Hi BR 
数学 苦 作 以 来 ,在 100 EZ I ИН Гїх ЛЕРИ Ж. 建部 也 完成 了 
ЖЕН ЛИЗА ЛМЕ ИЕН ЖЕНУ ЕНЕ. 

建部 的 表 必 1 度 进位 的 ,由 十 其 语 不 入 看 年 了 传播 进来 的 
¢ 荐 圆 八 线 表 》, 所 以 没有 人 来 继承 建部 林 能 完成 移 工 作 . 


一 初 
度 


гэв» |000 |01 


ХУ) | Е Жа; 


[ube S010 | 218 


;©Р 
coco 
; zu 
+ +U 
жүзе 
Zi 
Т = 


ааа 


ин» 
>» 


Ri HERRA- -种 特别 的 三 角 了 两 数 表 .将 全 周 等 分 
360 239 1 分 作为 1 PE, XU 1 PF 100 等 分 将 1 份 作 1 分 ,香皂 
127100 等 分 将 1 份 作 1 #b0U 100 进位 的 Аы. 把 它 叫 做 
“МЕС”. ЕТІНЕ ЕЗ ДЕРБЕС? 一 1744) ,是 年 
为 元 文 元 年 (1736 年 ). 

上 表 中 ,所 谓 矢 是 指 周 弧 的 中 点 与 蕊 的 中 点 的 连 线 , ЕН 
第 利用 伯 夫 文 和 历法 计算 中 . 松永 的 表 是 10 进位 的 ,后 来 文政 
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时 期 (1803 年 ) 吕 茶室 实 寿 重新 计算 了 《新 编 百 分 表 》 间 把 它 改 为 
1 进位 的 表 . 

与 对 数 表 相同 ,在 江 户 时 期 中 叶 , 随 着 荷兰 的 航海 表 的 引 
进 ,再 次 在 测量 技术 和 航海 技术 中 使 用 了 三 角 西 数 表 . 图 33 中 
| Ч КШ НО ЖС Д 10 年 ,1839 ЖӘНЕН, 详细 情 
况 , 请 见 平 山 席 ( 圆 周 率 的 历史 ) 和 (4 林 准 一 博士 和 算 研 究 集 录 》 
(1937 Ж) Ж. 


图 33 《人 炮 术 书 》 中 的 三 角 函 数 表 ， 
sin 1°=0.017 452 406 437 283 512 819 418 978 516 
зїп 1'==0,000 290 888 204 563 424 596 374 297 416 


四 ”文政 为 1819 年 一 1843 年 , 非 1803 年 ,原文 有 误 . 
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зээ 


sin 1° 一 0.000 004 848 136 811 076 367 820 079 091 
сох 17--0,999 347 695 156 391 239 157 011 558 814 
соз 1'= 0.999 999 957 692 025 327 951 262 487 173 
cos ] 一 0.999 999 999 988 247 784 730 174 076 218 


B6 hk Я 


І. ЯЯ 


日 本 很 早 以 前 就 有 了 蝶 食 算 . K EAR 因为 晶 
本 古代 的 纸 易 于 吝 虫 食 ; 于 是 很 自然 地 出 现 了 这 个 名 称 . 


Ф и", 


利 算 书 中 经 常见 到 一 些 利 用 考 
证 的 实例 . 从 京 有 很 商 评 价 的 芯 田 
贞 资 的 x+ 精 要 算法 3》 天 明 元 年 ,1781 
年 刊行 } 中 举 一 个 例题 , (如 图 34) 如 
F: 

“AXO ат 096014. 
És 1 口 口 两 和 银 1334 8 分 ,但 , 米 
1 4103148323, 123 
换 银 60 A." 

当时 金 和 银 各 自 单独 流通 , 它 
们 之 间 也 有 过 交换 价格 . ° uj 60 
务 ", 是 1 舌 金 的 价格 等 于 60 НІҢ 
价格 . 银 13 34 8 分 转换 成 金价 后 

13 51 B 4у--60 5 —0.23 рі 
于 是 该 问题 被 转化 为 
1.3 83 Х1 1 1.23-10113,ЛГ1Г 18 

解 该 问题 后 得 ,代金 为 金 195 
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жік екі. 


ÉS UE 1338 2,38 2534 7 i 5 AOA. X YI E 84 T 8 + 
定 方 程 问题 ,暂时 不 准备 讨论 . 
我 们 还 不 清楚 虫 食 算 的 起 源 , 但 很 早 以 前 ,六 留 岛 头 太 (? 一 
1757) 的 & 算 梯 》 中 有 这 类 问题 . 它 首 次 被 印刷 出 版 是 在 中 根 凑 循 
PK ARE (1738 年 ) 的 第 一 问 中 . 该 问题 被 归结 为 解 方程 
Г1Г1?З.1Г1--37=[1[].23. 


2. 虫 食 算 的 趣味 性 

上 算 食 算 引 起 人 们 兴趣 的 原因 有 :(i) 肯定 能 够 解答 的 问题 . 
СОЕ Н -个 或 酚 个 ,即使 有 若 于 个 也 不 会 失去 它 的 意 
Ж. (ii) 当然 ,一 日 了 然 的 问题 没有 趣味 性 . 

BITEN. RE 3 位 数 和 2 {ч ЖЕНЕ И. {НЫ 
给 一 个 8 这 个 数字 ， 表 面 上 只 有 这 个 条 件 决 定 全 部 数字 是 不 可 
能 、 但 人 行 细 分 析 后 能 够 看 出 其 中 的 条 理 ， 如 同 解 线 结 那 样 地 得 
ЗІ Ж. 


ПО) GQ) 100 SO BD) 
X 8 口 ……(2 段 ) X 85 өөө) 


口 口 口 口 ……(3 8) ГОП ----. (3) 


ШИН o evea gD s00 өөө (4 ÉZ) 
[ГИЛ e75 E) ОССО + (5 F) 
iOO - (I Bh) 1111 94185 112 
Х 8011 өө 28) X 89 (2 BD x 89 
1 OUO ees 38 1000 өөө (3 E) 1008 
ГІП өөө (4 8 8 门口 ---- (4 Er) 896 
9 111 eee В) 9 口 口 口 So É) 9968 


(1) 1 段 和 4 段 原来 是 3 位 数 ,1 段 的 8 倍 为 4 段 ,首位 数字 
是 1 段 的 1, 所 以 ,4 段 的 首位 数字 应 该 是 8 或 9, 因 为 5 段 是 4 
位 数 , 所 以 ,4 段 的 首位 数字 应 为 8. 
GD 为 了 使 3,4,5 段 的 首位 数字 适 侣 于 计算 ,必须 有 3 Er 
的 首 科 数字 为 1.5 段 的 首位 数字 为 9. 
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| 
85% ШАЙ 


(11391218 (0) ӘДЕТІ... БУ 2 T СТАУ 
Ж ео 1, AE O.M 3 BRATI НЕН. AE. М 1. ПЕ 
x 较 2 段 和 3 上段 ,就 会 知道 2 段 的 未 位 数 为 9. 
ау) 只 要 能 够 记 答 到 这 里 ,后 面 就 容易 了 . 如 果 1 段 的 未 
位 数字 是 3 以 上 的 话 ,1 段 的 第 2 位 数 被 往 上 提 , 所 以 ;必须 是 1 (358) 
或 2. ЁС 1.1 3 БЕЙ 3 18. ЖІ AE, АТД АЕ L AEL, I 
x 段 的 末 位 数 应 为 2. 
这 是非 常 河 亮 的 实例 ,但 尽 作 这 样 的 问题 开 不 容易 ， 
НЭР 2.3 个 加 减 乘除 的 才子 . 


1119 2 иш иш Сз 97} 
2 EN 7110119 52110127 
1 1986 一 
+221] - нил 0458 
16874 2 OUDE] 
[184562 823 311111 
21 811113 х 11 х 911 
Т1171172 OIlS 2[\ [11 
20823 30017 
Г 111115 3 3 O001 
9711 [15 2[] O3 
2 He х г [J. 1) 9 19 
21110 10518 121 
223. 4-2 O09 
] 7? 5[]0 4Г17Г118 1119 
LJO 3D 171) 
28110014 1) 2(119. 05) 17421 
Пи 2311- 口 口 
OG 4 509 “Пээ 
Нол 5119 OOC 
ШЕР 
2 ША 
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3. 虫 食 算 的 代表 作 
下 本 的 虫 食 算 并 不 是 很 多 ,但 进入 了 本 世纪 后 ,在 西方 数学 
杂志 上 经 常见 到 虫 食 算 问题 . 如 前 面 举 的 2 例 , 日 本 的 虫 食 算 大 
多 是 用 解 不 定 方 程 的 特别 方法 ,西方 的 虫 食 算 大 密 是 计算 . FI 
[359] 举 西方 的 代表 作 . 


口 4 口 口 gso 
700) 0000004 0000) 55 500550 
ggo 00500 
00:0 ПІГІГІГІГІ 
наг 00090 
pogo ПІГІГІСЗ 
на шаг 
ПІГІГІГІ 
DOCO 
第 1 问 是 只 给 出 4 个 4 叫做 4 一 4 虫 食 算 . 它 有 了 以 下 二 个 


Жї: 
1 337 174--943--1 418,1 343 784--949=1 416, 
1 200 474--846--1 419,1 202 464--848--1 418. 
第 2 问 是 5 -8895. 
LID7DD 


30000 


шишин Ди 
шаар 
170000 
070000 ii 


OODDDDD 
20500700 


10151111 
Doooca 


一 338 一 


7 000 


DCDIDODOOEDDDI 
5000 


$ 1 D] r 7—- 7 ARR, {i 2 alih RAA T, Br D IN 484 


PIEH 7. 
CC? LIL IL | 


ODDO s 0) 19 ГІГІЛГІГІГІГІПІГІРІ, 
DDDOOD 


DDC 
Шин АШИ ú 


Га аа 6 Зани 
| ІЛІГІП 1 


OOOHO- J 


505000 

ПЫШ 
OO 8 cO 
СО 


这 是 包含 从 1 到 9 的 数 宁 各 有 一 个 ,结果 为 


696 093 216 691--118 039-<5 897 146, 
这 个 地 解 开 公 这 里 是 非常 不 容易 的 事 . 
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жін. 


ошооо. ddol 


DO j goddag 
ашшы )ю? 


‚0000090 
00) o 
0820 


这 第 1 问 是 А. Corrigan 的 作品 ,要求 在 只 知道 与 一 个 小 数 
点 联系 的 情况 下 ,要 去 发 现 全 部 数字 . 第 2 问 的 答案 为 循环 小 


Ж. 
第 1 问 ,631 938--625--1 011.100 8; 


第 2 问 ,7 二 73 一 .095 890 41. 


很 显然 这 些 都 是 具有 美感 的 问题 ,这 是 虫 食 算 精 彩 之 处 , 上 
面 举 的 例子 都 是 杰作 中 的 杰作 , 它 的 解 相当 麻烦 . 最 近 , 存 一 些 
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入 学 考试 题 中 也 出 现 虫 食 算 问题 . 


SEND 0567 
+MORE +1085 
МОМЕҮ 10652 
RSR 565 
РЕ}МТУУЕ 35)19775 
MVR 175 
KKV 2 2 7 
KMD ` 210 
МУЕ 175 
МУЕ 115 
这 是 在 相 岗 宁 母 的 地 方 , 有 相同 数字 的 问题 . 把 这 种 问题 电 
HOE ти Ке Ж. 
ЫШ F E R 16 0 ЖЕНШ Pk ЭС1935 Ж, 5р) 
与 ВУ. 


英 请 中 把 虫 食 算 用 Digital puzzle, Rastoration problem, 
Missing figure puzzle, Dotty problem, Digit problem 等 词 来 表 
т. Р Н Vergilbte Manuskripte 来 表示 . 


21111 在 ? 处 填写 从 1~9 的 数字 问题 是 丰 
| -1941 年 4 新 中 国 报 》( 中 国 的 报纸 ) 上 的 猜谜 
12345 题 中 出 现 的 , 安 部 元 章 氏 的 著作 中 给 出 了 如 


15987 15823 15932 
203642 一 4518 一 4587 
12345 12345 12345 
17634 11643 185179 
5289 — 5298 - 6234 
12345 12345 12345 


1361 | 


ma l ы 


可 是 ,该 问题 中 的 减 数 改 变 为 5 位 数 , 在 数 扩 大 到 0 一 9 2 
后 将 会 发 生 什 么 变化 呢 ? ШЛАН 7 56 个 解 ; 
27 848-15 603,28 704-16 359,28 710— 16 295,29 685-17 340), 
38 019 一 25 674,38 064 一 25 719,38 091—25 745,38 109 25 764, 
39 801—27 156,39 810 一 27 165.39 846 一 27 501,49 125 一 36 780, 
49 152—536 807,49 170 36 825,49 215— 36 870,50 186- А? 824, 
50 214—37 889,50 241--37 896.50 286 — 37 941,20 619—358 274, 
51 024--38 679.21 042--38 697,51 0569—38 724,51 807--39 462, 
52 086 39 711.60 258--47 913.60 537--48 192.61 275--48 920. 
61302 -48 957.61 320—418 975.61 725--49 280.62 058—49 713, 
62103-49 758,62 130—419 785.62 175-49 830,63 129-50 784, 
53174 50 829,53 192- 50 817.62 2160-50 874,79 498--60 152, 
72 531--60 189.72 5434—60 198,74 235--61 890,74 253—61 908, 
74 280--61 935,74 325 —61 980,82 659-170 314,83 604—71 259, 
83 640 -71 290.84 4986—77 051,93 7765-81 420,94 701--82 356, 
(362) 94710-82 365.95 4112-83 067.95 4291—83 076,96 357--84 012. 
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第 1 节 Ж Ж 


除 1 和 自身 以 外 没有 其 他 约 数 的 素数 登场 数学 世界 已 经 有 
2 000 多 年 的 历史 了 , 它 有 许多 不 可 思议 的 性 质 ,至 今 没有 一 个 
人 能 够 完全 解决 , 它 越 来 越 吸引 着 人 们 的 兴趣 . 


1. 埃 拉 托 塞 尼 的 筛子 

埃 拉 托 塞 尼 ( 约 公元 前 275 年 一 公元 前 195 年 ) 的 筛子 是 
指 , 排 列 自然 数 1,2,3,4,… ,依次 消去 2 的 倍数 、3 的 倍数 .5 的 
倍数 ,7 的 倍数 、……: 的 过 程 , 现在 ; 除 此 之 外 ,还 没有 其 他 判断 
某 数 是 否 为 素数 的 方法 : 

实际 上 ,如 确定 349 НЕЖИН, 349 的 平 力 后 知道 

18-:/349-219, 
这 里 用 小 于 18 的 素数 2,3,5,7,11,13,17 除 349, H Р 349 不 能 
被 这 些 数 整除 ,所 以 349 是 素数 . 

但 是 ,用 这 个 方法 解决 实际 问题 时 非常 繁琐 ,所 以 人 们 从 古代 
开始 作 了 素数 表 或 素 因 数 分 解 表 . 1914 年 ,美国 人 全 默 (Lehmer) 得 
到 佳 涅 吉 财 团 的 援助 出 版 了 现在 的 最 大 案 数 表 . 把 从 1 到 
10 006 721( 只 有 一 千 万 !) 的 664 580 个 素数 写 在 巨著 中 ,每 页 上 有 
5 000 个 素数 . ( 莱 默 一 直到 在 战争 中 死亡 为 止 ,检讨 了 该 素数 表 里 有 
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йа ИИТ 


没有 错误 , ЗОТ ВЧТ Е ЗЕ НЭЭСЭН ах F ЕГИ K.) 


这 里 首先 要 解决 的 问题 是 素数 是 有 限 的 还 是 无 限 的 问题 . 
据说 证 希腊 的 欧 凡 里 得 证 明了 素数 的 元 限 性 ,实际 上 也 能 够 严 


格 证 明 这 个 命题 . 


目 古 以 来 人 们 一 直 探 讨 着 什么 形式 的 数 为 素数 的 问题 . 
首先 ,有 人 主张 2 一 1 六 是 素数 ) 形 式 的 数 是 素数 
2 —1=3,2 —1=7, 2 一 1 一 31， 2 一 1 一 127. 


土 曾 的 数 的 确 是 素数 ,可 是 下 面 的 数 并 不 是 素数 ， 
2 一 1 一 23X89， 23 一 1 一 47X178 481, 
所 以 .上 述 命题 不 成 立 . 
法 国 著 名 数学 家 费 马 提出 如 下 形式 的 数 为 素数 
22-11, 
当下 二 1,2,3,4 时 ,有 
2 十 1 二 5,21 十 1 二 147， 
2 十 1 一 257， 2 十 1 二 65 537, 
这 些 数 为 素数 ,但 是 当 衣 二 5,6 时 ,命题 不 成 立 ， 
2454-1-24 294 967--641Х6 700 417, 
2 十 1 一 18 446 744 073 709 551 617 
--274 177 Х67 280 421 310 721. 


(1) 


欧 拉 于 1732 年 指出 了 当 3-5 的 情形 以 后 ,很 多 数学 家 笑 
究 了 (1) 形 式 的 数 是 否 为 素数 的 问题 ,到 今天 为 止 得 到 的 结果 如 


КООМ, Kraitchik, La mathematique des jeux, ou recreations 


mathematiques,1930,p. 98). 


H k= 7 ,8 PH, EETAS ИЖ, [Н УК К BE БЭЭ РЧ. Б 


定 的 因数 为 
Е--9.37 Ы 21% +1; 
Ё-011:398.-25 |р 119. 2" +1; 


к= 12:7 62941397 +. 21-1 0973.281, 


= 15;579 * 2 + 11 
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яз кв: 


Ё-18:13 2551; 
Ё--023:5427-1: 
Ё-036,5427--1 
k=38:3 + 2 +1; 
із-73.6 27-І. 
ИЕН f 2" HERRAR EKA 88: 
әз 上 1 一 17X15 790 321; 
2" 1-1-4257Х4 278 255 361; 
2541-17Х353 Х2 931 542 417: 
2%41-193Х65 537 <22 253 377, 
2341-4117Х858001Х308 761 441; 
2541-5107 367 629536 903 681, 
294-1--17Х241Х61 681Х4 562 284 561, 
欧 拉 指出 
х +2441 
当 х=0,],2.3,4,5.39 时 ,等 于 
41,43,47,53,61.71,1 601, 
这 些 都 是 素数 . УЧ у—=0,1,2,3.4.5,14,19,23,29 时 ,x 十 x 
+17 也 为 素数 . 把 这 丙 个 公式 叫做 欧 拉 公式 . 


2. FEKK 


素数 中 引 人 注 目的 是 挛 生 素数 . 所 谓 挛 生 素 数 是 如 下 形式 
的 两 个 数 之 差 为 2 ЖЖ. 


Қ Ін |н W N |% É 
7 113 19 [31 143 (61 173 
现 枉 还 没有 断定 是 否 有 无 限 组 个 挛 生 素数 的 问题 . 下 面 从 
接近 10 万 的 数字 中 选 出 几 组 挛 生 素数 . 
|% 989 M 527 É 347 [99 257 
99 991 199 529 |99 349 |99 259 
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从 列 玛 素数 表 中 可 以 选 出 1000 万 以 上 的 挛 生 素数 ， 

|19 006 427 | 096 349 m 006 109 

10 006 429 10 006 351 10 006 111 

110 005 881 m 005 629 1 005 509 

10 005 883 110 005 631 10 005 511 
Glaisher 调查 了 数字 的 大 小 和 双子 素数 多 少 的 关系 ， 
0 1 2 3 4 5 5 Ү 8 9 
46 26 21 21 23 17 18 13 15 15 
1514 11 15 11-12 13 18 12 15 
15 15 16 14 6 12 11 15 12 9 
11 13 18 13 16 11 8 12 11 9 
8 ІЗ 12 11 jl 7 12 11 13 17 
9 14 80411 = 11 14 3 Il 11 
10 6 8 10 о 14 8 18 9 12 
16 10 11 6 10 9 11 9 90.1 
13 12 13 В 12 11 8 14 10 8 
lo 10 12 12 13 8 ? 15 13 8 


[366] BRET FERAHA 0 到 1 000 之 间 有 36 组 ,1 000 到 
2 000 之 间 有 26 组 ,2? 000 到 3 000 之 间 有 21 3 ,-.:... ,10 000 到 
11 000 之 问 有 16 $H,- ‚90 000 到 93 000 之 间 有 10 组 ,……， : 
99 000 到 100 000 之 间 有 8 组 . 

从 1 到 10 万 之 间 共 有 1 225 组 挛 生 素数 ， 

Glaisher 进一步 调查 了 下 面 的 挛 生 素数 . 
100 万 与 110 万 之 间 ;725 48, 
200 万 与 210 Jy Z |Ë] ;644 组 ; 
600 万 与 610 万 之 间 ;545 HH; 
700 万 与 710 万 之 间 :525 组 ， 
800 万 与 810 万 之 间 :518 组 . 


Фо 4 Zh їл & 00 ро — — 


=ч 
чч 


3. 素数 的 个 数 
可 以 把 素数 分 成 4 十 1 和 4n 一 1 两 种 形式 , 下 面 的 数据 是 
一 346 一 


AE Rg 


ТАЎ PN Rh A Fi Н TRR AA R. 
4111 的 素数 4Ің-1ІКЕЖ ”合计 


1-1 000 81 87 168 
1-2 000 148 155 308 
1—5 000 331 338 669 
1 10000 611 618 1 229 
] 20000 1131 1133 2 264 
1--30 000 l 618 1 627 3 245 
i -40 000 2 096 2 107 1 205 
1--50 000 2 568 2 567 о 133 
1—100 000 4 784 4 808 9 592 
10-11» 10% 3 642 3 574 7 216 
Z + 10° —21 + 10: 3 163 3411 6 871 
3 *10®-—-581 + 10° 3 368 3 306 6 675 Г367 | 
6510-0414 10" 3 193 3 187 Б 397 
710-71.10 3 182 3 187 6 369 
8 НУ--81410 3 126 3 124 6 250 


入 留 岛 一 王 有 马 定 理 
关于 决定 素数 的 个 数 ,让 其 名 的 入 留 岛 一 一 有 弓 定 理 . 
“从 2 到 素数 N 之 间 { 包 括 2 和 素数 N) 的 素数 的 个 数 为 ， 


ҢЫ, 2 开始 的 素数 
2==р\, о р, Pis лт, p < N, 
x ЖАТА! 
м [N] 4l N]. N а 
М 5121 122155 УІ h 


( 1)” 
P bb  bppba. 36 R Hia ШЕ Ж BU РЕ ТЕРІН S pg 3 
积 .[ | 是 它们 之 间 的 各 整数 部 分 . 


由 于 v101 一 10.…，* 所 以 , 取 从 2 开始 的 素数 2.3.5,7. 


一 347 -- 


一 一 (49 十 32 十 19 十 13) = 113, 
aT NJ 1101 101 101 101 
322817: (243 245249 (3-3. 


+ 21 Б 


= 16+10+7+6+4+2=45, 


СЭ в [езе] [зт] 
жк al) 


=— {3 +2 +1 +0) = 


> 5555. 7 рэн 0, 
(368 | 故 


(j) 式 一 101 一 113 十 45 一 6 十 0 一 1 一 26. 


这 个 定理 是 久 留 米 藩 主 、 数 学 家 有 马 赖 德 (1714 一 1783) 在 
宝 历 13 年 (1763 年 ) 写 成 的 4 互 对 汗 段 》 的 手 近 本 中 论述 的 ,后 
来 是 在 明和 6 年 (1769 年 ) 出 版 的 4 拾 现 算 法 ?中 公开 的 . 但 是 ， 
ПЕВНА А КС --1757) 的 草稿 中 已 经 有 


了 ,所 以 被 称 之 为 久 留 岛 有 马 一 一 定理 . 


和 久 留 岛 . 有 马 以 后 ,西方 贰 让 德尔 (Legendre) + 1798 + р 


述 了 该 定理 . 


4. 梅森 数 


1644 年 出 版 的 梅森 (Mersenne) 著作 的 序 文 中 论述 了 当 风 


一 1 为 素数 时 = 要 取 的 值 
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п-1,2,3,5,7,13,17,19,31.67,127,257, 

我 们 还 不 知道 梅森 根据 什么 提出 了 这 个 定理 ,但 至 今 为 正 

已 经 判定 了 当 

n=2,2,5,7,13,17,19,31,61,89,107,127 
时 2 一 ] 为 素数 . 其 中 的 89 和 107 Ж ЖЕТИН 61 代替 
Г 67.38, ” n = 127 时 ,已 经 判定 了 的 最 大 素数 为 
[ucasy 1877 年 ) 
22 一 1 一 170 141 183 460 469 231 731 687 303 715 884 105 727, 
НИЛ В ВИЙ ЫЖ. 

FSER E TA 2"— 1 的 因数 分 解 如 下 表 . 其 详细 论述 
ТЕНТ Е) Kraitchik 著作 的 第 100 页 .由 此 看 出 ,1640 EA 
ЦОГ Ч n=11 时 的 因数 分 解 ,最 后 ,1924 年 Роше 解决 了 
当 п=73 时 的 内 数 分 解 问题 . 


23 Х89 

7Х31Х151 

47 Х 178 481 

233 х1 103Х2 089 

223616 318 177 

ІЗ 367 х 164 511 353 

431Х9 719Х2 099 863 
2351Х4513Х 13 264 529 

6 36169 431X20 394 401 

179 951Х:3 203 431 780 337 

19 370 721х761 838 257 287 

228 479Х48 544 121Х212 885 833 
439 Х2 298 041Х9 361 973 132 609 
因数 18 121 

因数 43 441 

РЖ 15 193 

因数 18 287 

因数 1 309 
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5. 素数 的 连 乘 数 及 其 与 硅 的 和 与 差 
这 是 自 很 早 以 来 引起 人 们 兴趣 的 计算 问题 .下面 列举 所 收 
集 到 的 计算 结果 . 

和 为 ， 
Р;-ҒІ--2--1--3, 
P;, 十 1 一 2 。3 十 1 一 7， 
Р,--1-2»3%«5--1-31. 
Р:-1-2»345%7-1-211, 
Р,--1-2434547411-41-2 311, 
Р,--1--2%43%5%7-11%13--1:--59Х509, 
Р,--1-19Х97Х277, 
P +1=347X27 953, 
Pa 十 1 一 317X703 763, 
Pa і 1=331х571х34 231, 
Pu 十 1 被 61 整除 ; 

[370] BH: 

Р,-1-42-1-1, 
Р,-1-4243-1--5, 
Р,-1-2-3-45-1--4209, 
Р,—1=2 .3 «5» 7—-1= 11х19, 
Р,-1-42434547411-15-2309, 
Р,-1-32434597411413-1-30029, 
Р,-1-4861Х8 369, 
Р, -1-53Х197Х929, 
Р,-1-437Х131Х46 027, 
Р-і-79Х81 894 851, 
Р,-1-4228Х541Х1549Х38 669. 


-- 850 -- 
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6 关于 素数 的 猜想 
由 于 人 们 对 素数 着 迷 , 所 以 ,日 古 以 来 提出 了 各 种 务 样 的 猜 


E 


(1) НЕН i Goldbach) f H 

ВРЕ Goldbach, 1690—1764) RE r FEINA.: 

“所 有 的 偶数 都 可 以 写成 两 个 素数 之 和 .” 

用 如 下 形式 表示 

10-43--7, 12 一 5 十 7， 14=3+ 11. 

关 十 这 个 猪 想 至 今 还 没有 出 现 严 格 的 让 明江 , 据说 ,已 经 进行 到 
5 000 以 内 的 实际 实验 ， 

жал. St ЕТЕ 1943 年 指出 : 

和 为 10 的 2 个 素数 有 一 组 

3 十 7 

和 为 100 的 2 个 数 有 6 组 

3--97= 100, 114 89==100, 17 十 83 一 100， 

29 十 71 一 100， 414-59--100, 47--53--100. 
和 为 1000 的 2 个 素数 有 28 组 
34-997, 17 十 983，  23--977, 294971. 47 十 953， 
53 十 947， 59 十 941， 714929, 89 二 911， 113 十 887， 
137 十 863， 173--827. 179--821, 191--809, 227 十 773， [371] 
239 761. 257713, 2811719, 3174683, 347-4653. 
353 +6417, 359 十 641， 382--617, 401--5909, 4314569. 
443 上 557， 479 十 521， 491--508. 

MEE? 个 素数 之 和 ,那么 ,2 二 3 | 5 二 10,2 十 19 十 79 二 
100,2 Е31--67-100,2 Е37-615-100,4 个 以 上 素数 的 和 会 有 


TO Алым? ЕМЕН. 其 一 为 ,工整 数 N H[ rH z + 
RELEG m ЛЖ ЭНД 5 (n. m). 中 国 数学 家 陈 
襄 润 证 得 (1,2),1976 年 发 表 证 明 以 米 , 上 髓 无 进展 . 
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更 多 . 

ERRE 1942 年 发 现 了 从 2 到 23 的 素数 之 和 为 100， 
即 

2 十 3 十 5 十 7 十 11 十 13 十 17 十 19 十 23 一 100， 

(и) МЕН НИН 

1775 年 在 专业 杂志 上 发 表 的 拉 格 朗 日 猜想 为 : 

“ 42 一 工 形式 的 素数 可 以 甫 未 为 42 十 1 形式 的 宕 数 和 4n 十 1 
形式 的 别 的 素数 的 2 售 的 和 .” 

例如 ， 

23 一 13 十 2X5， 43-17-2Х13, 

ап) ЛЭН 

法 国 数论 大 师 费 马 提出 了 很 多 猜想 ,其 中 多 数 被 证 明 为 真 
的 ,这 是 对 数学 的 巨大 和 贡献 

小 定理 为 : 

当 m= 2" 时 ,2" 十 1 ЖЖ.” 

如 前 所 述 ,1732 年 欧 拉 已 经 否定 了 当 n=5 时 的 情形 , 即 

2"--1-44 294 967 297=641Х6 700 417 

费 马 大 定理 ,也 叫 艇 费 马 最 后 定理 , 费 马 存 1670 年 的 一 本 
书 的 空白 处 写 到 ;* 这 里 写 椒 下 这 个 定理 的 证 明 ”. 

“Ty, z N(R>2) 为 正 整 数 时 ,不 存在 满足 下 面 形 不 的 数 
т" у=". ” 

这 个 猪 想 已 有 300 多 年 的 历史 了 ,但 还 没有 得 到 证 明 . 听 说 
有 最近 有 人 已 经 证 明了 ,但 详细 情况 还 不 清楚 号 ， 

关于 素数 的 中 国 问题 

2" 一 2, 当 为 素数 时 ,被 п 整除 , 当 БЕЖЕН, ЖАРИ 
п ж.” 


Q 1995 年 5 月 ,42 岁 的 英国 人 怀 尔 斯 (上 andrew Wiles,1953 ЭХ 
马 灭 定理 发 表 了 证 明 , 并 得 到 确认 . 
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Ball 在 “Rathematical recreation and езваув” (1905 年 ) 中 
说 这 基 从 中 国 训 代 流 传 下 来 的 定理 ,但 令 估 遗 同 的 足 我 还 没有 
确切 地 知道 他 是 根据 了 什么 典籍 . 关于 这 个 定理 ,在 * 林 窟 一 二 
士 算 研究 集 录 3(1937 ЖОК 653 页 有 论述 . 


7. 业余 爱好 者 
有 和 连续 素数 之 和 为 平方 数 的 数 ， 


17 -19=6" 13— 17+ 19=7" 有 一 了 十 11 1 13= 86° 
47 | 53—= 10 37441443-11 73--19--83--84--18: 
2714-73-12” 2774-2814-283-4297 | 137--1384-1409--151--242 


2834 293-247 3134-3174-331-4317 | 569 4571--577--587-448: 
8814-883-4427 


现在 还 不 清楚 连续 的 5 个 .6 个 素数 之 和 为 平方 数 的 情况 ， 
但 已 经 知道 六 以 下 等 式 ， 

13: 一 13 十 17 十 19 十 29 十 31 十 37， 

29* -4134-79--834-89-4-97--101--1034-107--109, 
22 = № 11 到 61 的 14 个 素数 之 和 ， 

30 一 从 37 到 97 的 14 个 素数 之 和 ， 

31 二 从 3 到 89 的 23 个 素数 之 和 和 ， 

34 二 从 5 到 101 的 24 个 素数 之 和 ， 

3 一 从 3 到 107 的 27 个 素数 之 和 ， 

43 二 从 3 到 131 的 31 个 素数 之 和 . 

我 们 还 知道 关于 立方 数 和 4 次 方 数 的 如 下 情况 
21 一 3 十 5， 

6° —107 +109, 

11° ==4394 443 +449, 

THP HPHP =20, 
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мын a TD Мт дет 
. Ж Я ДЭ É ' ҰЗ қалды 


x 3343143 3t=11, 
5:-13--79--834-89--97--101-4-103, 
3%--41--43--47-Б53-Ғ59, 


27 =61 +67, 
28-04 093+4 099. 
西方 代表 性 的 素数 表 有 : 
J. Glaisher 4 R f ЖЭ. 
3 000 000--4 000 000 (13 ) 
1 000 000—5 000 000 (1%) 
5 000 000--6 000 000 (1 ) 
D. N. Lehmer СН ЭГ Л ЛА Р ЗЭ. (1914 E) 
0--10 006 721 的 素数 表 (1 JHH) 
0—10 017 000 XAA ORE (1 HH) 


Kavan IKA FR) 给 出 了 到 256 000 的 所 有 数 完 全 分 解 
为 因子 . (1937 年 ) 


第 2 节 循环 小 数 


1, 素数 的 余数 


[374] 正如 我 们 在 很 早 以 前 就 知道 的 那样 ,i 二 7 二 0, 142 857,6 
位 数 后 循环 ,循环 的 部 分 有 如 下 性 质 ， 
3Х142 857 一 428 571, 
2X142 857 一 285 714, 
6X142 857=857 142, 
4X142 857 一 571 428, 
5X142 857 一 714 285. 
148. арз, 2-1. 
它们 对 应 的 数字 之 和 者 是 9, 这 是 一 个 非常 有 趣 的 现象 . 
一 354 一 


LES EE i ka 


KATEA AA (y Jb Т, H ЖЕҢ ñi Ж НЭХ Rh КЕЛЕ. 


0,056 823 529 411 764 7 


ss =0.013 478 260 869 565 217 391 3 
这 两 个 分 数 也 有 与 -7 相同 的 性 质 , 在 十 的 情形 下 ,142 857 


ЖШ 3,2.6.4,5 的 是 计算 地 时 的 余数 , 如 这 王道 例题 ,只 有 这 种 


性 奈 的 素数 的 循环 位 数 分 别 为 (7 1),017 一 1) 和 (23 一 1). — 
地 ,如 娄 对 于 率 数 pp, 它 的 倒数 在 (p 一 1) 位 上 循环 ,那么 , 它 具有 
上 述 性 质 . 

并 不 是 所 有 的 素数 都 具有 这 种 性 质 . ЕЛЕК Ж 
FARII 年 ) 中 计算 了 1 000 以 下 的 素数 的 倒数 ,明确 了 下 [375] 
面 的 60 个 素数 的 循环 位 数 砂 它 本 身 的 位 数 少 1 位 . 

7, 17, 19, 23, 29, 47, 59, 61, 97, 109, 

113, 131. 149, 167, 179, 181, 193, 223, 229, 233, 

257, 263, 269, 313, 337, 367, 379, 383, 389, 419, 
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133, 461, 487, 491, 499. 503, 509, 541, 571. 577. 
593, 619, 647, 659, 701, 709, 727, 743, 811, 821, 
623, йот, 663, 887. 987, 941, 953. 971, 977, 983 


1 000 以 下 的 率 数 中 ,其 余部 分 可 以 分 两 类 , 第 一 类 为 如 去 7 


x 0.076 923 和 去 一 0.0 13 698 63 的 循环 的 位 数 为 偶数 的 素数 . 


由 十 是 息 数 个 ,所 以 ,被 2 整除 ,对 应 数字 的 和 为 
0-9,7 Г2.6--3:0--9.1-8.3 г0.6--3, 


x 均 为 常数 9, 
但 是 ,如 果 p 为 素数 的 话 ,二 的 循环 位 数 为 (p 一 1) 二 2 一 6， 


去 的 循环 位 数 为 (p 一 1) 二 9 一 8. 这 里 的 除数 分 别 为 2 和 9, 不 是 


一 个 常数 , 根据 安 部 元 章 氏 的 计算 ;在 1 000 以 下 的 素数 中 属于 
该 类 素数 的 有 如 下 49 个 ,其 中 括 弧 内 的 是 其 除数 ， 

1105). 13(2)， 7309), 89(2), 101025), 103(3), 
127(3), 137017), 13903), 15702), 19702), 211(7), 
24108), 25105), 281010), 293623, 3313), 34903), 

353011), 37302), 30102), 40902), 42103), 449014), 
45703), 46363), 521010), 55702), 5692), 60102). 
60703), 61767), 641020), 65302), 66163), 67303). 
67702), 69103), 73903), 76102), 76904), 809‹4), 
829(3), 859033), 8772), 88102), 92902), 967(3), 
99766) 
其 第 二 类 为 如 方 一 0.024 39 和 5335 一 0.0.04 184 1 的 循环 
位 数 为 奇数 的 素数 ,没有 对 应 的 数字 . 属于 该 类 的 素数 有 57 个 ， 
-376] ЖЗШ АНЕ Ж. 
32), 3162), 37612), 4108), 4302), 5304), 
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67(2), 7102), 79(6). 8302), 10702), 15162), 
163(2), 173(4)， 19162), 19962), 227(2), 239(34), 
271654», 277(4), 283(2), 307(2), 31102), 317(4), 
347(23. 359(2), 39701), 13102), 43902), 44862). 
467(2). 479(2). 523(2), 547(6), 563(2), 587(2), 
599(2), 613(12). 63102), 64366), 68302), 71962), 
733(12), 75168), 757(28), 773(4), 787(2), 797(4), 
827(2), 839(2), 853(4), 883(2), 907(6), 91162), 
919(2), 947(2), 991(2) 
素数 的 倒数 的 循环 部 分 为 9 的 倍数 ,所 以 ,把 它 除 以 9, 相 
乘 各 种 各 样 的 素数 以 后 能 够 得 到 非常 有 趣 的 性 质 . 我 们 很 容易 
找到 如 下 面 的 各 位 数 都 为 1 的 数 . 在 后 面 详细 介绍 这 类 数 . 
13X8547=11 111, 41Х271-411111, 
73X152 207=1 111111, 239Х1 649 一 1 111 11] 


2. 合 数 的 倒数 

关于 素数 和 合 数 的 倒数 的 研究 ,在 西方 费 马 (1601 —1565). 
欧 拉 41707 1783) .高 斯 (1777- 1855), Н.Ж 1 МЕН 
ELFOJ- 1772) 以 后 出 更 了 各 种 研究 ,但 并 不 全 面 . 正如 前 面 介 


绍 ,就 关于 来 数 p 来 说 ,仅仅 知道 了 -的 循环 部 分 的 位 数 为 р- 


1 的 约 数 , 关于 这 些 问题 在 4 林 蕉 一 博士 和 算 研 究 集 有 录 》(1937 
年 ) 下 卷 第 748 页 一 第 771 上 页 中 有 详细 介绍 . 
根据 这 些 论述 可 以 知道 , 当 户 不 必 2 和 5 的 素数 时 ,a:= p" 
形式 的 ax 的 倒数 的 循环 小 数 的 位 数 为 (p-- Xx yp :的 约 数 ， 
其 次 ,使 2 和 5 也 被 包括 在 a, 当 表示 为 а—=2"5"а' 的 形式 
МоаЖа 的 倒数 的 循环 小 数 的 位 数 是 一 致 的 . 
т, Ша bi pi py e JÉ 2 ЖЯ] 5 以 外 素数 被 因数 分 
ЖЕ а (КИ ЖОНИНЕ ЛЖ ЖОН Ср, —1)(р,—1)(р,—1). [377] 
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的 约 数 . 
关于 律 环 小 数 , 和 算 家 做 过 很 多 研究 ,但 林 蕉 一 先生 在 该 书 
中 指出 了 它 的 不 明确 之 处 . 


3. RHR 

进行 除法 计算 时 ,用 第 355 页 的 方法 求 循环 小 数 非常 麻烦 ， 
所 以 和 算 家 使 用 了 尾 约 本 的 方式 . 如 下 面 , 将 并 列 放置 9, 从 来 位 
开始 队 ,使 末 位 的 数字 相同 地 立 商 就 可 以 了 .下面 举 2 道 例 题 . 


-0176923 -7368421 
..999999413 99999991109 
3 9 19 
9 6 9 8 
2 6 3 8 
997 9 6 
117 7 6 
8 8 9 9 2 
218 152 
91 984 
91 114 
8 7 
5 7 
993 
133 


如 左边 的 式 子 ,没有 余数 的 地 方 开始 循环 . 算盘 上 并 列 放 置 
9, 消 去 末 位 数 来 立 商 ,所 以 非常 有 效 . 

实际 上 , 求 循环 小 数 时 有 很 多 复杂 情况 ,所 以 和 算 家 中 多 数 
人 想 出 了 分 步 计 算 的 方法 . 


4. 安 岛 直 圆 的 研究 
URERA T 41 ВЭр ЭСНҮЭ ЙӘНЕН С1732-- 
1]798) 进 行 了 引 人 人 注目 的 研究 . 
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安 岛 用 下 面 的 方法 求 出 了 循环 位 数 为 1.2,3,4,…… 的 素数 . 


位 数 素数 位 数 来 数 
1-43 22-10-59 091 

2...11 | 11---21 619,513 239 
3...37 ' 12.9 901 

4.101 | 13-.:53,79,265 371 653 
Derd], 27] | 1 ч 4009 081 

67.13 : 15%231,2 906 161 
7.…239,4 649 | 16417,5 882 353 

B... 73. 137 ! 17%" 

9...333 667 18519,52 579 


没有 能 够 求 出 17. 令 人 人 瞩 日 的 是 安 岛 已 经 知道 了 其 中 的 最 
大 素数 为 265 371 653. 


5. АЈА З НҚ 


1 


1 一 0.052 631 578 947 388421. 


即使 不 计算 6 的 循环 小 数 ,如 下 面 的 计算 ,从 有 效 数字 开 
始 ,5 除 以 2, 商 2 是 竹 的 下 一 个 商 . 并 列 这 时 的 余数 1 和 商 2, 


作为 12, 然 后 ,12 除 以 2, 以 商 的 6 作为 1 的 下 一 个 商 . 反复 进 


行 这 个 计算 能 够 求 出 所 有 的 循环 小 数 . 最 后 , 商 为 1, 余数 为 0 
就 可 以 了 . 

9:-2-02391, 124-2--6,6--2--3, 34-2--1-41,114-2- 
51, 15--2--7--1, 17--8--2-%1, 18--2--9, 9--2--4--41, 
14-2-41, 1--2-43-41, 13--2--6%-1, 16--2--8, 4--2-42, 
2 二 2 一 ]. 


-- 252 一 


378] 


12:52:23 


FE, ШЕ А 50 开始 .505 从 500 开始 ,那么 ,依然 成 


立 . 在 分 母 为 29,299,2 999,++.39,399,3 999,… 的 情形 下 用 3， 


[379] 4,- 


' 去 代替 2 来 除 , 同 样 得 出 结 沦 ， 


第 3 节 ЖИЛ 


1. 工 的 行列 

111=3х37, 

1111-11Х101, 

11 111=41 x271, 

111111-3Х7Х11Х13Х47, 

1111 111-239 х4 649. 

11 111 111—11 X73X101X137, 

111 111 111=3X3X37X333 667, 

1111111111-411Х41Х271Х9 091, 

11 111 111 111=21 649x513 239, 

111111111111=3Х7х11Х13х37Х101х9 901. 

1 111 111 111 111=53х79 265 371 653, 

il 111 111 111 111=11x239x4 649X909 091, 

111111111111111-3Х31Х37Х41Х271Х2908 161, 

1111111111 111 11} =1} X 17 X73 х 101 X 137 х 
5 882 353, 

11 111 117 111 111 111=2 071 723X 5 363 222 357, 

111 111 111 111 111 111=3х3х7ҳ11х13х 19х37 х 
52 579х333 667, 

1111111111111111111=Ж#. 

11 111 11} 111 111 111 111=11 X41X10] X27]1 X354] x 

9 091x27 961, 


ago шин 


111 111 111 111 111111 11153 x37 XX 43 X 239 X 1 553 = 


1819 10 838 689, 


连续 1 ВОЧ АЖЕ ЭН 88,483 8(ЖСТ АЛИ 3-3 


ЕНЕМ Л Ж НФ, 11 整除 . 当 个 数 为 3 的 倍数 时 ,被 
111. 基 被 3x37 整除 . 当 个 数 为 5 的 倍数 时 ,被 11111, 即 被 4 


X271 整除 ， 

在 上 而 的 率 因 数 分 解 中 , 当 1 为 7 个 .11 个 .13 个 .17 +. 
19 个 时 最 困难 . 在 其 后 商 的 23 个 1 тэ E F ЖЕЛЕ 
在 为 素数 . 

安 部 郊 章 氏 用 算盘 继续 进行 这 个 计算 .并 得 到 了 的 结果 . 


31 
32 


因为 22 个 连续 1 的 数字 为 


(105-413-9 


ЖИ, FRERE 10" 一 1 形式 的 素 因 数 分 解 . 


10° —1 的 因数 
32 х11°Х23х4 09308 779X21 649x513 239 
3 <il 23 Бі ЖЕН) 
3°Х7Х11Х13Х37Х73Х101Хх137Х9 001598 990 00] 
3:Х41Х271Х21401Х25 601X 182 52] 213 001 
3 Х11Х53Х79Х859Х265 371 653X 1 058 313 049 
3 X37X757X333 667440 334 654 777 631 
3Х11Х29Х101Х239Х281Х4 649х909 091 
X 121 499 449 
3 Х3191Х16 763 Х43 037X62 003 х77 843 839 397 


3Х7Х11Х13Х31х37Х41Х211Х241Х271Х29 161 
х9 09122 906 161 


3 X2 79126 943 319 57 336 415 063 790 604 359 
3'X11X17X73X101X137X353X449X 64151 409 
х69 857 Х5 882 353 


- 361 一 


73801 


H 32 个 1 所 组 成 的 数字 以 上 的 因数 判定 结果 如 下 表 : 


57 52 53Х521х829 : 79 
103 107 | 81 
a 71 59 85 
53x1 23] 61Х211Х241 | 88 89 х617 


127 Х43 733 91 54? 
3 173 б 96 97 
59х23 58 197 
472139 99 67x 199x397 
251 100 101 
біз 


| 381, 


2. 1i0" 十 1 的 束 因 数 分 解 

11-33). 

101-ЖЖ, 

1 901-7Х11Х13, 

10 001-773 X137, 

100 001--11 X9 091, 

1 000 001-101 X9 901, 

10 000 001--11 Х909 091, 

100 090 001--17 х5 882 353, 

1 000 000 001:-7Х11Х13Х19Х52 579, 
18 000 000 001-101 X3 541 X27 961, 
1054-1-411Х11Х23Х4 093Х8 779, 

10 +1=73х137х99 990 001, 

10“ 1-11Х859Х1 058 313 049, 
10“--15-29Х101Х281Х 121 499 449, 
10541-7Х11Х13Х211Х241Х2161Х9 091, 
1054-1-:353 Х449Х641Х1 409X69 857, 


一 362 一 


ri ` 


1074 1-11х103х4 01321 983 B33 365, 
10 +1-=101X9 901x999 999 000 001, 
10%--1--11 Х909 090 909 090 909 091, 
10%--1--73Х13?7 Х1 676 321 Х5 964 848 081, 
19% -Fl=7 Х11Х13Х127 Х2 689% 459 691х909 091, 
10° +1=:61х 10153 541 Х9 901X27 961х4 188 901 X 
39 526 741, 
1041-1-11 Х909 090 909 090 909 090 909 090 909 091, 
这 个 素 因 数 分 解 也 曾经 引起 过 人 们 的 注意 . 安 部 元 章 氏 把 
1 和 1] 之 间 的 0 的 个 数 分 成 7 Ж. 
2л,ёп—4,6п-—1,4п—3,8н—5.,16н—89,16н—1. 
жану : 些 发 现 1 个 素 肉 数 的 原则 . 当 0 为 21 个 以 土 的 情况 [382] 
时 , 安 部 元 章 氏 得 到 了 如 下 结 里 ， 
1 和 1 间 个 її 一 个 
的 0 个 数 RER | 的 0 个 数 ЖАЯ | 


47 х 139 
25] 

521 

59 


193 769 
491 
507 Х809 


安 部 氏 进一步 分 类 ,论述 了 各 种 情形 ,这 里 介绍 其 中 的 几 个 ， 
10 101-3Х7х13Х37 

| 1 001 001 一 3X333 667 

|109 010 001=3Х7Х13х37х9 901 

l . .. 


-- 363 一 


101 010 101==11 111Х9 091 


| 10 101-4111Х 91 
| 010 101 010 101=1 111 111x909 091 


— 


1001001001-41111Х91Х9 801 
1000: 010 000 100 00] =1 111 Х8 091 Х9 909 901 
1 000 000 100 000 010 000 901--1 111x909 081 
x9 909 909 901 


паа рф 


1 001 001 001-41001Х1 000 001 
1 000 100 010 001=10 001Х 100 000 001 

10 101= 87х13 х8? 

1 010 101 =73 101х137 
101 010 101:-41Х271Х9 091 
1 001=7 11х13 
1 001 001--2Х 333 667 

1 001 001 001=7х11х13х101Х9 901 


| 1010 101—101><410 001 


[ 10 0015--73 Х 137 
100 010 0901--3Х7 Х13Х37Х9 901 
1 000 100 010 001- 17 Х73Х137 Х5 882 353 
100 001:--11Х9 091 
10 000 100 001--5Х31хХ37 Х2 906 161 
1 000 010 000 100 001-411Х101Х9 901299 009 901 


一 #64 一 


2'=yn + 27—7 
3' == yn + 27 

4 == m 27-5 
5° =m- 27—13 


] =m 17-1 

10 =m + 17—2 
10!'— m + 17-+Е+4 
10° = m • 17—8 
10° =m + 17 — 1 


б=т «31--6 
6° = м • 31-5 
6% == m 31-1 


Z= н + 13-2 
0 = + 13--4 
2 =m • 1348 


З= н * 13+3 
3: =m + 1349 
3% = n + 13-41 


"17 十 1 
258-0417-4-1 
35-00417-1 
*t=m 1741 


6 一 + 27 
=m 27-11 
8'—= m • 27+8 
9 =m» 27 


10° =m. 17 + 2 
10 ун» 17-4 
10 =m" 17+8 
10" =m + 17+ 1 


S= m 3145 
5`— m + 31—86 
=m e 31+1 


2 =m» ]3 十 3 
2" 二 pm， 1346 
28 = рр 13—1 


п ==) + 134-5 


第 4 节 БАСРагайдох) 


(1) a=b, БА 


аб-а!, аб-Б-а-р, 


365 


(3841 


x аба) = ар) (а Б), 
用 а —b 8851 
` а= 0+6, a= да» 


Ak 
15-2, 
(2) 等 式 
4--12 十 9 一 9 一 12 十 4， 
成 立 . 故 
(2-3) 一 (3--2)2， 
故 
2 一 3 一 3 一 2， 
к 
4--6, 
(3) 设 az 为 不 同 的 两 个 数 ,c ЕТТЕН, Вр a 十 5 二 
20.0 Z, 


(atola 6) =2с(а b), 
[385] : а = = 2ac—2br, 
а? —Зас= В —2bc, 
at — Bac с = 6 ~ be ec, 
бас) == (6—с)2, 
а с=с, 
а= р. 
ЗӨ ЖЭ. 
(4) а 和 5 为 不 相等 的 两 个 数 ,c 为 它们 的 差 , 妈 c==a 一 
bHan Жз Win , 8 
с(а— 6) = (а b}, 
а -2аь--Б-ас--бе. 
а — ab—ac=ab— b — Бс, 


— 366 一 


аба фс) == 0а бс), 


а == b. 
ІНІН. 
(2) 下 面 等 式 成 并 
1; =]— r+ xr rtr te 


5511+11 
(6) 《一 1 一 1 成立. 两 边 权 对 数 , 耶 么 
ШовС-і)-іоріз-0, 
logt —1)= 0, 
—1= 6° =], 
(7) É z Ael 的 根 .两边 乘 平方 得 
ез--1,ҢІ 2х-=0. 
故 
т=б,М е =1,М —1=1. 
(8) ЭЯ] ТРА BR Pro K 


ГЕККЕ ре Ху _,, 
log(1--r)= r 23 1! ， 386 | 
取 r= i, Ш 
l 1 1 1 1 
рр а 
[ор >= ] 2 3 ПИШЕ s 
W ЖЕЕ 
oi 2 l 2 1,2 l, 
21og2 一 2 一 1 十 村 一 于 十 二 一 村 十 于 一 了 十 
集中 相同 分 母 的 分 数 后 得 
= Jl l l. 1 16, 22-2 
210р2= 1 7-5 tF 51 --|ор2, 
Ай 2-1, 


|387 | 


(99 在 上 面 的 展开 式 中 取 с=1, 
1 1 l l l l4.. 
log2 =1 2773 ТТ gt 


ӨРӨӨЛ не 
(н) (рн) 
а 
= (ан) (titit) 
=Ü, 
ЁИ 
e 一 2， 
故 
1-2. 


(10) КІШ ЗУ. 


үлүгү 
(= Т, 
—1=1, 
(11) i АЙЫҢ і =—1, ЕУ зу 
Мх—у=1 Уу-а, Уу-т-іуі-у, 
Е ЕЧ 
(т- у) (ух) = ү (усх) (гу), 
故 


故 
一 1 一 1 
(12) 恒等式 / у= Jab Н а= 1. 


— 368 一 


Мх у= (100-10), 
(4/1) = 41, 


- 1551, 


(139 13 ad= bc, Ш 
at b== ct d. 
ШЖ ah, M сс. ЖІП 4 аг-4-41,6--с---1 时 ,最 初 的 
等 式 也 成 立 , 所 以 ,也 满足 al>6. А 


> d, 
-1281, 
(14) а= /2,WI 
r = 2. 
对 于 指数 2, 反 复 地 代 人 等 式 
2= д0 r” =... = >= 
用 2 乘 等 式 两 边 AS. 同 理 ， 
=r Srt S, 
故 
“一 4. 


(15) 下 角形 ABC 的 顶 角 的 平分 线 与 底 边 的 垂直 平分 线 的 
ДЕ ы, Ар (NOD 在 三 角形 内 部 的 情形 }， 
其 中 ,三 角形 ADO 和 CDO 为 合同 三 角形 ,所 以 
АО= СО, 
Н 0 引 两 边 AB,CB 的 垂 线 OE,OF, 那 么 ,两 个 直角 三 角形 
BOE 和 BOF 有 公共 儒 边 ,由 于 一 个 角 相 等 ,所 以 ,两 个 二 角形 (3881 
为 合同 , 因而 ,两 个 直角 三 角形 AOE 和 COF 中 ,和 斜 边 和 一 边 相 
等 ,所 以 也 是 合 间 的 . 从 而 有 
AB= BC. 
吕 在 二 角形 外 部 的 情形 下 , 变 成 如 下 图 ,与 前 而 的 方法 相 
同 , 从 已 引 垂 线 OE ,OF ,那么 
一 369 一 


x AQODA=A0DC,AOBE=AOBF, 
AOEA= AOFC, 
EB=FB,EA=FC, 
相 减 对 应 边 得 
АВ=ВС, 


Н 1 В 2 
(16) 俊 三 角形 ABC 的 三 边 为 48B ,BC,AC ЛЖ, 
E,F, 则 
BE=DF,EF= BD, 
故 
АВ-ВС=АР+РЮРЕ-+ЕЕ-+ ЕС. 
继续 相 加 得 


AB4 ВС-АС--ӨН--НІЗІЕ--Е)-ІК-ЕКІ,-ІС. 
这 个 过 程 是 无 限 的 ,继续 进行 计算 后 得 
АВ+ВС= АС, 


-- 370 一 


ашид аа 
P 
Жы еш ыла „шыл аы 


ма НІН, .为 直径 ,圆周 为 xd, 以 该 圆 的 半径 为 [389] 
直径 的 呐 圆 的 周 长 的 机 为 
ла. 
2 
Ж А OWAK =A Су] e + Bl D 的 周 长 . 
继续 进行 这 个 过 程 后 ,圆心 的 周 长 就 会 等 于 该 圆 的 直径 . 


350 9 BJ ғ Xë 


рта Z dy та, 


1859 年 1 月 18 日 ,惠威 条 (Dr W. Whewel) 在 给 英国 数学 
教育 的 权 感 德 ， 摩 根 写 的 一 封 依 中 说 ， 


“我 想 可 以 用 4 个 9 来 表示 从 1 到 15 06%. 例如 ,2 一 二 十 


地 .请 问 继续 这 项 十 作 有 没有 价值 ?” 


ЖЕ. 摩根 回信 说 , 试 一 试 15 以 上 的 数字 也 很 有 价值 ,而 且 
在 教育 方面 也 有 很 大 的 作用 . 十 是 ,以 Whewell 博士 的 名 字 命 
名 了 这 个 难题 . 

问题 为 ,用 4 个 93 以 及 在 数学 中 允许 使 用 的 十 .一 ,x 二、 
(等 符号 来 表示 1,2,3,4、…, 首先 ,看 简单 的 例子 . 


0--9--9--9--9--99--99, ReRe, 
99 9X9 
2-35-99. g, 3 atoto, 
шагай 
5-9- 2-45-79, 
6 一 V9 十 9 十 9 十 9 一 9 一 9 十 9 一 „®, 
1—9- 9- BHS, [390] 


_9х9—9_99_ 

8=— = 49, 

д--д--2-3-9 9х9. 
9 9 

-99-9 9Х9--9 

10 一 一 5 一 一 9 一 ， 

1 一 呈 +9=9+ /9— 


12-59929. /9+ /9+ /9+ 4/9, 


13=915 | 49, ме 4 49, 
15=949— 91910, 16= 3. 9—9. 
49 0 „9 


这 里 进来 了 符号 .9. 这 是 把 0.9 的 0 去 掉 后 的 表示 方法 , 当 
然 允 许 这 种 表示 方法 . 
9 


гаа. 9 54.99 
19--9-Һ9----. 20 +. 
用 这 种 方法 表示 所 得 出 的 结果 早已 突破 了 100. 尤其 是 表 
未 25 时 ,有 25 一 9 十 -十 /91. 
类 似 的 也 有 v91 = 二 1x2x3=6. 


ХА 
99 a 
32—57° $, 
19 
这 里 .9 一 0.9999… 一 1. 这 也 是 允许 的 约束 ,就 数学 上 来 说 
并 不 是 非 自 然 的 作法 . 
浦 由 烷 松 得 到 了 土 师 民 三 郎 和 和 泉 行 巷 的 协助 ,用 以 上 方法 
一 直 作 到 132. 下 面 列举 从 38 到 100 的 数字 . 


一 372 一 


sD! фу x v9! + v91 —.$, 


9-5 
47-4(9--,8) Хху91:--,8-9х,91:-491 --.9, (3911 
40--(9-.9)ХУ01 H. =I +.8)х081 十 .9)， 
=t ОЙЫ ol, 

9х 6/91)! 9 


_ la 9} _ xw. 
67= үз gd (/0--,9у%-- 4/9, 


1)! 
вв= УЗО! -9 一 5， 
100=99+ 2 = (9+, $ y i 


除了 以 上 难题 的 表示 方法 以 外 ,还 有 其 他 若干 种 表示 方法 ， 


但 到 了 100 ДЕ СӨҮЛ, 


101 一 号 一 9 一 99 5,9-4,9, 


102=99+ 2 —09 x, Š + 49, 
49 | 
103—99-- 49.9, 
* г 
104--99-- 4/91 一 $ —”°- J! 


105--99--8- ./9--99-- VI+ 9, 
106--99-- У9! 十 ,9 ， 
107--99--9--,9-422- 49, 
108--99-59Х.5-9Х9--9 х,/8, 


一 373 一 


108 一 99 十 9 十 .一 99 十 所 


110— 2 43. — суу! — 0)! —9—.$, 


111 一 六 > 一 99 十 9 十 49, 


112-46/8):-.331--9-8,8-025)1-04-4, 
491 


一 一 1 — 9)! 一 1 —$ 
392) 113- + үб= (9! —.9) 491—9, 
а 0049409 = (4/91 —. 5)! —/9—/9, 
115=(/8! —. $)! — 0! +.9, 
116-424-4/8 = (4/91 —.9)#—9, 
117=994-94-9= (9,9-6 9) х9, 


118= (4/91 —. 951 —. 0 —. 9 = айы! -49--.8, 


119-422--9- 9] =. 891 – =, 


120= 29 一 (9 十 /9)Х(9+.$). 


_ 0 . _ НЭГ 9 
121 (58) H= 一 .多 )1 +47, 
122=(/91 -.901--,5--9 -(/9! —.8)#—у8, 
9 | 2 4 ` . 
123=( #5)! + /0=‹/9+.9-К.89)! + 8, 
124-(/8! —.$)! --у5--.5-(/61 -.4У4--.6, 
ЕСЕТ ДЕГЕНІ 
-(тыз) -449--,9--.9 у7, 


一 3/4 一 


үз enn 


126-99--9хХ,/8-(/0! —.9)! 4 /5--,/9, 


. ! ы 
127= 0/01 -,510-4- 01 十 .日 = ‚Ыр! 十 ,1 十 .9， 


128== 91 —,9)! 十 9 一 .日 一 (1 ИОА 


А . 
= | ——— |1 --(9- 774. ! 3 , 
з= (gpg)! 59-02 49—001 +9 

1 1 ` 

130=(/91 —.9)1 +9+.5 = SD 7.9, 


(1 
131-4(/81--49 У7--/01, 
132-:49-/01)Х9-49-4/01:-41931--0-6 //8, | 

э | 393 | 


3613 а 的 游戏 


4 的 游戏 与 9 的 情况 相间 . W. W. Rouse За П(1850--1925) 
T 1913 年 在 给 英国 的 4 数学 杂志 》 上 投稿 时 提出 ， 

“四 次 用 和 4, 作 了 从 工 到 1 000 的 数字 ,但 其 中 的 113,157, 
878,881,893.,917,943,946,947 还 没有 能 够 作出 来 , 问 有 什么 
FE” 

人 至今 这 个 问题 还 没有 结果 . 

这 个 问题 以 “四 个 四 * 的 名 字 流 传 下 米 了 . F WL) ЗЕН Ж 
ЖЫ ЕЕ (1935 年 ) 中 的 从 0 到 112 的 解 . 


АА 20 

0=44 --44, 1821) 

=Í 244414 

2 111? 3 А , 

4-41 (4-ауха, s-a, 
44 

5 (u 4, 


[394] 


24444 
1 Ы 


12 
14 一 4 十 4 十 4 十 У4, 


16 一 4 十 生 十 4 十 于 ， 


31-4414-4-- 44, 
E 


3=— t _, 
/4х.4 

35-44--Е, 

.4 


3 


376 一 


-4,44-4 2, 44Х/4 
一 一 一 一 22 一 -一 一 ， 
1 
24-4Х4-4-4, 
28-4Х44-2, 


28--44--4 Х4, 


_4+4+4 


3 , 
Шш 


32-4Х444Х4, 
—44— 2 
=. 


36 = 44 — 4 - 4, 


37 二 41 十 4 十 生 ， 
4 


gg 004.4. 


.4 


сахина 
41 4 А 


38-44-4- JÅ, 


40-44- /1Х4, 
42=- 444 1—4, 
14= 444—4, 
46-44--4-- /4, 
48 二 《4 十 4 二 4) х4, 


一 4X4 十 4 


50 q 


04-444--4--,4, 


56-04Х4- ,4)х4, 
Ї 

58= + 44--4, 

60-44-4х 4, 


62-4х4х4- ,4, 


64-- (4-40 Х (А-ҒА), 


66—4X4DX>4-F 4, 


-— 


87=41!x4—— ， 


68-4Х4Х4-4, 


70-і, 
4 


41--4 


74------- 44, 


76--(4!-40Х4--4, 
78=4(041— 4) — 4, 
80--(4Х4-Ғ4) х4, 
82=(41—4) Xa+ VA, 


84 一 44Xs4 一 4 ， 


86 一 -二 4 


.4 一 .4 


88 一 44 十 44， 


392 一 44XV4 十 44， 


КЕККЕ БАЙЛАП 

жин 

Wa сэг a ман q 
ТЭГ, 


Fi 7 а 5) 
= = 站 


се 1 
4 4—4 
95 一 至 一 4， 96=(444-4)X /4, 
4 
97-41х4--4. 8-34 A, [395] 
24 
99-- H, 100-25, 
‚44 i 


101= 4 +, 102=41х4+44+ 2, 
4 


103=24 +4, 104 一 41X4 十 4 十 4， 
24 
-- 44-- У4 44 - 
105= + 106 1074 
-- + 
24 4 
109-- 44 A 110-- CE 
2.4Х.4 
_ 444 _ 14 
lll= 4 112= + 34. 


| 这 里 ,4-.14--0,444 ее 5. | 


9 的 游戏 和 4 的 游戏 相同 ,对 于 只 使 用 4 次 其 他 数字 也 能 
从 0 到 某 一 数 为 止 继续 作 数 , 浦 田 繁 松 氏 得 到 了 如 下 结果 ， 

1-::34,2-1436,3-464,4-4112,5:436,6-430,7--425,8--386, 
9-132. 
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第 7 节 数字 游戏 的 奥林匹克 


x 扩展 上 述 9 的 游戏 和 4 的 游戏 ,1948 年 境 新 氏 提 出 了 分 别 
使 用 1,9,4,8 四 个 数字 作 从 0 到 100 的 数字 的 问题 . 他 曾 希 望 
从 每 年 的 日 历数 字 中 征集 得 到 最 好 的 方法 . 他 给 这 个 游戏 起 名 
x 为 “数字 游戏 的 奥林匹克 ”下面 列举 最 近 的 最 佳 结 果 ， 


0 一 15 一 9 一 6 [2], 1 一 6 十 5 一 1 一 9 
2 一 61 一 59 (11. 3 一 1 一 9 十 5 二 6 
x 4=(19+5)—6 !6—1], 5 二 0 一 6 二 1.5 
6-1Х8-45Х,6 17-41, 7=9+5—6—1 
8=19—5—6 [2-1], 9 一 1 十 9 十 5 一 上 6 
10--1Х9-5--6 {4—1], 11-1--9--5--6 
12 一 16 十 5 一 9 121, 13--9--6--1.5 
14-491--6, 5 [4], 15-4(5-413 Х6--9 
16=61--9ҳ5 ІЗІ, 17 一 1.6X5 十 9 
18 一 69 一 51 [1], 319 一 9 十 6 十 5 一 1 
20 二 19 一 5 十 6 [2- 1], 21--1--9-Б5--6 
22-19-:5Х,6 {5—1], 23-418--3-9 
24-<96--(5--1) [6j, 265--9--,1-65 
Гз961 26--91--65 [1], 27 一 人 十 5)X6 一 9 
28 一 1 十 9X5X.6 [7—1]. 29-9Х5--16 
30=19+5+6 [2—1], 3] 一 19 十 6 二 .5 
32--10--,5-6 [$ 1], 33=(5—1)x6+9 
34--95--61 [1], 35-91-56 
36 一 51 一 9 一 6 [2]. 37 一 56 一 19 
38-9Х5-41-6 141, 39-9Х6-15 
40-1--9Х5-46 (4-11, 415418--5-4-9 
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[3], 
[3—1], 
[5], 
(31, 
(3-11, 
[3—1], 
[5], 
[7], 
(51, 
[3]. 
(3--11, 
[5], 
[5], 
[7], 
[3], 
[5], 
[7], 
[1], 
[1], 
[3], 
[5]. 


42-4(5-1)Х94-6 
41-419--,5--6 
46-65-19 

48 一 1 一 9 十 56 
50 一 9X6 十 1 一 5 
52 一 59 一 6 一 ] 
54 一 69 一 15 
56-1Х65-0 
58-9Х64-5-1 
60-9Х6-5-1 
62-1 Х65-- 4/9 
64=59+6—1 

66 一 1 十 9 十 56 
68=(1+6)X945 
70=(9+6—1)X5 
72 一 1.6X5X9 
74=1X 9 十 65 
76--51--,6-9 
78==(9+5—1)х6 
80=91—5—6 
82—=1+96—¿(5) 
84 一 19 十 65 
86=96— (521) 
88 一 95 一 1 一 6 

90 二 1 十 95 一 6 
92--1--98-5 
94--96-1--,5 


[7], 
[5—1], 
[1], 
[2-1]. 
[4], 
[2], 
[1], 
[3], 
[4], 
[4], 
(81, 
FAF 
[2—1], 
[7], 
171, 
[6], 
[3], 
[5], 
[7], 
[.2}, 
171. 
(11, 
[7], 
[2], 
(2-51, 
[2], 
5], 


43= 59—16 
45 一 96 一 51 
47-61-9-5 
49=19+5X6 
51=1X9X546 
53=1Х59—6 
55=65—9—1 
57=61+5—9 
58-1Х9Х6--5 
61-9 Х5--16 
53--59--5--1 
65--69--1-5 
6Ұ/--89-1--,5 
69:-9Х6--15 
71--16Х5-9 

73 一 69 十 5 一 1 
75--19-4-56 

77-- (16)-59 
79-95-16 
81-96-15 

83= (94-5) хБ--1 
85= 14 (9+5) х6 
87= (6+1) +59 
89=] X95—6 
01=1x96—5 
93 一 15 一 十 69 
95=|5—19—6 


[31. 
(21, 
11—11, 
61, 
[1], 
[1]; 
[7]. 
[7—1], 
[7]. 
[3—1], 
[3], 
[7]. 
[7], 
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96 一 15.9 Х6 [7]， 97=(9+5—1)+6 [8], 
98= 19.6 х5 [4]. 99=15х64-9 [3], 
100--95--6-1 [2]. 
这 是 使 用 1,9,5,6 四 个 数字 作 从 0 到 100 КАЕ fn) 
[397] 题 ,但 到 现在 为 止 还 没有 作出 77 和 82 ,为 了 必 数 字 的 目的 使 用 
TRAF, Вр 
® = У16-1-2--53------16- 136 
б = У\5=14+2+344 4+5 = 15 
这 里 仅仅 是 把 符号 简单 化 了 .在 86.87,97 中 也 使 几 了 特殊 的 天 
示 方 法 . 这 样 ,当下 页 那样 重复 的 情形 下 ( ) 具 有 省 略 的 好 处 . 
(5-1)--3,6-1)-14-2-3-4-10 
(6 一 1) = 3106-1) 一 1 十 2 十 3 十 4 十 5 一 15 
在 93 和 95 ИНЕНІ ЖЕН КН META ), 
|5—1=(5—1)!=1,2+3+4=24 
|5-біз1»2%3%4-65-120 


ҮЕ 96 415,9 表示 无 限 循 环 小 数 ， 


15.9 一 15.999 9.… 一 16 
广泛 地 征集 间 题 的 解答 ,为 比较 优 劣 ,根据 所 使 用 的 符号 的 
次 数 和 种 类 , 设 定 了 下 面 的 规定 : 
+, 561 04: XX ;二 ;小 数 点 ……2 分 ; 
(39894358: 其 他 符号 ……5 分 ; 
当 按 1,9,5,6 的 顺序 排列 时 -…… 一 + 分. 
其 中 ,其 他 符号 指 的 是 和 根 号 .循环 小 数 的 符号 .阶乘 1 .总 和 
2, 等 符号 . 这 里 记分 数 的 是 上 表 中 的 [ ”1] 内 的 数 . 合计 这 些 符 
号 出 现 的 多少 当 作 了 评分 的 标准 , 即 分 数 . 所 以 ,合计 分 数 少 的 
是 优秀 成 绩 . 至 今 的 成 绩 如 下 ， 
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] PELLET 
1 ss... 
] 9529" 


| 954" 
1 956. 


1 954 中 


410—19=391, 
589 一 26 一 563， 
347--23--324 
“-283--29--354, 
“-382--23--359 
1 956 AIMA ANE. JE 1 955 中 


32=(1+$)'+5—9=15.9--.5 


1 949......580—34=4565 
1 951» ““490--34--456 
1 3953“: 351--22--328 
1 955699 485:- 38-447 
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67-51--(9-5)!-51.9--6) 


76-59--1--44-41-5,5- У9! -0)Х(9-4)-1 
80--1--95-4-9ХхХ(5--49--7 


这 里 的 


“是 表示 平方 的 符号 . 使 用 这 个 符号 使 得 表 水 更 加 


简单 ,而 H 能 够 作出 用 现在 的 符号 尚 没 有 作出 的 一 些 表达 式 . 从 
坎 素 的 数学 是 符 导 还 辑 学 这 个 观点 看 ,当然 允许 引 入 这 些 符 号 ， 
k) F. A BE Қала, RITI Ç BE — АРН 2: BU YW 


AHH: 


“最 小 限度 地 使 用 同一 个 数字 ,如何 制作 年 只 的 数字 ?”” 最 近 


出 现 的 例子 有 


= yF + 1° (р 


нік 3 +з ~ (GD 


ЕГЕСИ (ЕЕ 


пөі- (77) (и +11) 7 
s= 77“ «үр - 


这 里 需要 说 明 以 下 几 点 .1 的 前 半 为 


9 约定 为 91， 


后 半 为 


1 
F bd 


11%- (22) х(@)'-1- 
1%- G+ 2" - 
1158-(6”) 477-4 


11565 14 {ү | --(%) 


Il oa - 
5 x9 =? 187, 


-- 383 - 


| 399 | 


2,2,12414-01-21211142) 
= У 10:2. 3) 
二 2)(1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6) 
= $ (21) 一 1 十 2 十 3 十 … 十 21 


2 为 
У) Ух (Уу У!2) - (22)! 
-0214Х(ХЦ04238-а! 
一 >，(I 十 2 十 3 十 4)》X(T 十 2 十 3 一 24 
= < 2210) X 36 — 24 
— 1 980 - 24 = 1 956, 
3 为 
32293 У 1631) = 3 +3— 16 
= 3' — 121 
= 2 187 — 231 = 1 956, 
8 3 


81: У) Ув + У\в = в S16+36 
= 1 920 + 36 
= 1 956. 
在 允许 使 用 这 些 符号 的 条 件 下 ,从 未 想 过 仅 用 3 个 数字 表 
不 1 956 吧 . 这 些 符号 绝对 不 是 不 合理 的 . 符号 逻辑 学 观点 是 旬 
许 的 . 
境 新 氏 和 泉 行 藏 氏 等 人 已 经 开始 了 用 1 到 5 的 数字 制作 从 
О 到 10 000 的 数字 的 工作 . 
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第 8 节 小 HJ SC 


1. УШ 
АЖЕН #-=1.2.3,4,5,6,7,8,9 ИРЕ, 12 И 
A+, «Ху, OFTAS ЕЕ В. 这 是 日 本 国 从 古代 流 
传 下 米 的 “小 阿 算 ” 游 戏 . 下面 说 明 它 的 由 来 ,尽管 现在 还 不 清 
楚 这 个 游戏 从 什么 时 候 开 始 引 起 人 人 们 的 注意 ,但 它 是 数学 游戏 
的 代表 作 ， 
下 面 用 浦 一 党 松 氏 的 研究 实例 来 说 明 这 个 游戏 
育 先 , 仅 使 用 十 和 一 ,制作 其 答案 为 100 的 式 子 . 这 里 有 
1 一 9 的 按 自 然 顺 兰 排 列 的 下 向 12 道 题 和 按 道 顺序 排列 的 道 向 (4001 
18 道 题 . 
正 向 符 导 个 数 
1) 1923-15 67 十 89 一 100 
2) 123 十 45--67 十 8 一 9 一 100 
3) 123 十 4- 5 十 67 一 89 一 100 
4) 123- 4 一 5 一 6 一 7 十 8 一 9 一 100 
5) 12 十 3- 4 十 5 一 6 一 7 十 89 二 100 
6) 12 十 3 一 4 十 5 十 67 十 8 十 9 二 100 
2) 12-3-4--5-6--7--89--100 
8) 1-423-44-564-74-8--9-4100 
9) 1 十 23 一 4 十 5 十 6 十 78 一 9 一 100 
10) 1 十 2 十 341 -5--67- 8--0--100 
11) 1 十 2 43 一 4 十 5 十 6 十 78 十 9 一 100 
12) 一 1 十 2 -3 十 4 十 5 十 6 二 78 十 9 一 100 


= 0-1 Эс» 2» A < ыш “ы. (6 


Ф “кнр”! ЖЕШ p. ЖИЕН. 
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33 
中 
> 
Ж 


ДИ [а] 
1) 98-76-Ғ54-Ғ3--21--100 
2) 9--8-Ғ764-54--32-Б1--100 
3) 98 一 了 7 一 6 一 5 一 4 十 3 十 21 一 100 
4) 9-8--76-5--4--3--21--100 
5) 9 一 8 十 7 十 65 一 4 十 32 一 1 二 100 
5) 98 十 7 十 6 一 5 一 4 一 3 十 2 一 1 二 100 
7) 98 十 7 一 6 十 5 一 4 十 3 一 2 一 1 一 100 
8) 98 十 7 一 6 十 5 一 4 一 3 十 2 十 1] 二 100 
9) 98 十 7 一 6 一 5 十 4 十 3 一 2 十 1 二 100 
10) 98 一 7 十 6 十 5 十 4 一 3 一 2 一 1] 二 100 
11) 98 一 7 十 6 十 5 一 4 十 3 一 2 十 1] 二 100 
12) 98 一 7 十 6 一 5 十 4 十 3 十 2 一 1 二 100 
| 401 | 13) 98 一 7 一 6 十 5 十 4 十 3 十 2 十 1] 二 100 
14) 3 十 8 十 76 二 5 十 4 一 3 十 2 一 1] 二 100 
15) 9 十 8 十 76 十 5 一 4 十 3 十 2 十 1 二 100 
16) --0--8--76--5--4--3--21--100 
17) 一 9 十 8 十 ?十 65 一 4 十 32 十 ] 二 100 
18) 一 8 一 8 十 76 一 5 十 43 十 2 十 1 一 100 


ч чыч -2 о чо о чмо -1 -4 -2 - -2 — — бл m Шз іл 8 


用 十 ,一 ,XxX ,二 四 个 符号 ,已 经 发 现 了 正 向 题 为 150 遵 , 道 
和 问题 为 198 道 , 下 面 给 出 正 向 的 ТО Е 在 惯例 上 ,xx ,二 计算 
在 十 ,一 计算 之 前 . 
1) 1--234--56-7-8Х9--100 
2) 1--234Х5--6-7--89-100 
3) 1TX234 十 5--67 一 8X9 一 100 
4) 12--3Х45--6 Х7--89--100 
5) 1 二 2X34 一 56 十 78 一 9 二 100 
6) 123 十 4X5 一 6X7 十 8 十 9 一 100 


Ch сл ел л іл “n 
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л Аа AA T, 

Шы Ц ы. =) Ғы 
Гу r 23 - 
2 =" a - 
ҚАРАНЫ ҒАНЫН 


1) 12-:3Х4-5-6--78--9--100 б 
8) І2--3Х4-Е5--6--Ү7 Х8--5--100 7 
9) 12—3—4+5 х6 +7х8 +9 = 100 了 
10) 1--2Х3-41Х5-6--7--8Х 0-:100 8 


好 采用 括 强 和 小 数 点 的 活 会 得 到 更 多 的 解 , 这 里 省 略 了 . 


2. 各 种 小 本 算 
(a) 首先 ,用 从 1 到 8, 或 0 到 9 的 数字 来 表示 100. 
100 --3--22:228 g] + or 81+ 
=91 + 7045 әр, 8 
-96-- 1/22. 6+ 118 
100 一 75 十 24 十 请 十 太一 97 士 22 二 人 十 二 
100 --874-2 сү 36+ КОЕ! 43-51 072 
=7з++ sE, 


100 ==50+49+- +5 90+8+-+1+г. 


用 从 1 到 9 或 0 到 9 的 数 来 表示 9. 
—57429_58239_ 75 249 
638) 6471 8361" 
__ 89 742 _ 95 823 了 524 405] 
0 836" 


—Ў 
10 638 1064771 
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浦 鱼 繁 松 氏 认为 ,有 关 分 数 只 有 这 些 . 当然 ,如 下 面 的 不 规 
则 的 分 数 就 男 当 别论 了 ， 
75 2490 58 239 57 429 


08 361 ` 06 471” 06 3817 
ЖЕШ ЖЕЕ I, зу, HA 0219 0 3Е 24512 99 的 分 数 只 


有 1 道 题 : 
_ 496 287 
99- 5 013 ` 
(b) ҖЕ 
987654321 
— 123456789 
864197532 | 
(с) 加 法 
0123456789 0246913578 
0493827156 0493827156 
0617283945 0617283945 
0864197523 0864197523 
0987654312 0987654312 
1234567890 1234567890 
1358024679 1358024679 
1728395046 1975308624 
+ 2469135780 2098765413 
9876543120 9876543120 
(中 乘法 


Ф “0" 号 在 计算 中 不 起 作用 ,下 同 。 
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123 456 789Х2--246 913 578, 
123 456 789x 4= 493 827 156, 
123 456 789 Х5--617 283 945, 
123 456 789Х7--864 197 523, 


123 456 780Х8-<987 654 312, 
123 456 789Х9--1111 111101. 
{е} 
9X9 一 1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 十 ?十 8 十 9 十 8 十 7 十 6 
十 5 十 4 十 3 十 2 十 1 
999 999 999 Х 999 999 999--999 999 998 000 000 001 
一 123 456 789 876 543 2] 
X (1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 十 7 十 8 十 9 十 8 十 7 十 6 十 5 十 4 十 3 
十 2 十 1). 
СЭ 用 从 1 到 3 的 数 作 乘法 计算 
12Х483--5 796, 18X297 一 5 346, 
27Х198--5 316, 39X186 一 2 754, 
4Х1963, 4Х1738, 28Х157, 48Х159, 42х138 
(g) 分 数 的 乘法 


13 458.,13584 13 854 14 538 15 384、18 534 
6729 ` 6792 6027 7269 76927 9 267 


.. 14 986. 14 658 15 846 15 864 _ 18 546 18 654 


(1293 7329 7923 7932 9273 “9 397 


— 15 768 17568 23184 31 824 
3942 4392 5796 7956: 


在 这 个 分 数 的 乘法 中 ,各 项 分 数 都 是 由 从 1 到 9 的 数字 构 
М. 下面 的 莱 法 也 同样 成 立 . 


18 53417 469 13 458、17 469 
9267 5823761729 ` 5823" 


13 458 15 768 17 469 17 496 
6729 ` 3 942 ' 5 823 7 5832 


此 外 ,下 面 计算 中 的 平方 .立方 更 有 趣 . 
13 458 25 498. (15 76842 
6 729773 187 (3 942 ) 
15 768, 57 429 (17 65845 
3942 6 381 — (2943) 


一 349 一 


|407] 


17 469 ,57 Ta (E СЭН 
5823 6381 5 832 


th》 用 从 1 到 3 08 F E V Ж Са 30 Em) 
18 072°=326 597 184, 19 0232—1361 874 529. 
与 这 些 数 类 似 的 数 还 有 : 
11 826", 123632, 125432, 14 6762， 15 681%, 
15 963°, 19 3772, 19569, 196292, 20 316°, 
22 887°, 23 019°, 23 1782, 234392, 24 237°, 
24 276", 24 4412, 24807", 250592, 25 572°, 
25 941°, 26 4092, 26 7332, 271284, 27273, 
29 034°, 29 106°, 30384, 
а) 从 9 到 9 的 数 的 乘法 计算 与 平方 数 
3x5 694 一 17 082, 3X9 168=27 504. 
同 理 
3Х8169,54Х297, 7Х9403,4Х3007, 
还 有 
32 043 =1 026 753 849, 32 286°—1 042 385 796, 
КЕИ ЕДЕ з. (合计 87 题 ) 
331445, 351722, 391472, 45 624%, 554462, 
55 626°, 585542, 656342, 65 6377 68 763°, 
68 763°. 83 9192, 99 06862. 
0) 与 上 述 方 法 相反 地 ,限制 使 用 的 数字 ,以 后 平方 数 会 减 
少 . 例 如 ,用 1,2,3,4,5,6,7,8 的 8 个 数字 作 于 方 数 ,至 今 只 发 
现 了 5 道 题 : 
3 678 一 13 527 684, 5 9042=34 857 216, 
8 082 一 65 318 724, 8 5592=73 256 481, 
9 024° —81 432 579. 
H {Ж ЖЕРЫ A 位 数 的 平方 数 ,现在 只 策 道 4 道 题 ， 
682 =4 624, 78° 一 5 084, 


- 390 一 


= _ ста P &а- -"- 
ч ы кы T рн asa г: 
_ Ж. 5. 
a УЛ 


80°=6 400, 92° 一 8 464, 
HF. PEA 1,2.3,4, м ЛЭ. DE R HHB II КЛ: 
93-8, 1 786! 一 5 596 975 656, 
19° =6 859, 1 966° =7 598 896 696, 
92: = 778 688, 1 053: ==66 577 856 877, 
4233 一 75 686 967, 4 235° = 75 955 677 875. 
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(k) 等 号 左右 由 相同 的 数字 组 成 的 乘法 计算 


4Х51-153, 
8Х473--3 784, 
15Х 93-41 395, 
27 Х81ғ-2 187, 


9х 351==3 159, 
21Х87--1 827, 
35Х41- 435, 


КЕНЕ ООН. E. Dudeney, 1857—1930), A AH 
同 数字 的 乘法 计算 ,4 位 数 以 上 的 有 8 个 ,其 中 5 位 数 的 有 以 下 


22 道 题 . 
3х4 128==12 384, 
3x7 1125-21 375, 
2 Б41җб==]һ 246, 
5758Х42--28 476, 
97 Х834--47 538, 
524Х78--48 672, 
9x7 Абі--67 149, 
2Х8714-17 428, 
65 281 = 18 255, 
4 973 Х8--39 784, 
14 Х926--12 964, 


3х4 281=12 843, 
3X7 251=21 753, 
651Х24:-15 624, 
246 ХБіз- 12 546, 
73231517 325, 
435 Х87--37 845, 
72 Х936--67 392, 
2ЖХ8741--17 482, 
65 Х983--63 895, 
8 521 Х8че52 168, 
868 251= 2] 586. 


以 上 是 只 有 一 边 为 乘积 的 形式 ， 两 边 为 乘积 形式 的 有 很 


Ф HECH. Е, Dudeney, 1857 -1930) ,英国 人 ,和 研究 各 fh ЖЕШ, {В 
号 益 知 难题 ,有 著作 五 百 二 十 个 难题 ) 等 . 
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多 .数字 顺序 为 颠倒 的 “ 回 文 算 式 " 山 有 : 


12X231 一 132X21， 12Х462-4264Х21, 
12 x693 =396 x21, 15 <561=165 Х51, 
[409] 18Х891-4198Х81, 24Х:231-4132 X42, 


12Х2 121=1 212Х21, 132X2 121 一 1 212X231, 

12X4032 一 2 304Х21, 12X21 021 一 12 012X21， 

这 些 结果 并 不 是 数学 中 的 理论 性 东西 ,而 是 必须 经 过 计算 
后 才能 够 得 出 的 结果 , 安 部 元 章 氏 把 它 叫 做 “ 数 的 户籍 调查 ”, 他 
用 算盘 进行 了 各 种 计算 ,并 在 他 的 著作 《 数 与 算盘 ?3(1942 年 ?和 
《 续 。 数 与 算盘 )(1943 年 ?中 列举 了 许多 实例 . 


第 9 节 数 之 ж 

(1) 
ЇХ 1-1, 
1111-4121, 
11Х1115-12 321, 
1111Х1111--1 234 321, 
11111Х11111-123 454 321, 
111111Х111111-412 345 654 321, 

(2) 


11X111=1 221, 
111x11 111=1 233 321, 
i 111X1 111 111=1 234 444 321, 
11 111x111 111 111=1 234 555 554 321, 


Ф “BW kR A ЕВ Bi a B S = h 22 S| Ж ПН Ж А ра Е 
Ж. 
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(3) 
1х9+2=11, 
12Х9--3--111, 
123х9+4=1 111, 
1234 Х9--5-"11 111, 
12 345 Х9--8-- 111111. 
123 456Х9-4-7--1 111 111, 
1 234 567X9 十 8 一 11 111 111, 
12 345 678 Х9-Ғ9%--111111111. 
123 456 789 Х9--10--1111111111. 


14101 


(4) 
6®—5%=11, 
56%--5бі--111, 
056 一 555 =1 111, 
5 556%--5 555°=11 111, 


11: 一 121 
1013-10 201 
10012 =1 002 001 
10 001° = 100 020 001 


11° = 1 331, 
101 = 1 030 301, 
1 001° =1 003 003 001, 
10 001 = 1 000 300 030 001, 


(5) 
12 345 679X9=111 111111, 
12 345 679 >< 18— 222 222 222, 
12 345 679 Х27--333 333 333, 
12 345 679 Х36--144 444 444. 


12 345 679 ХБ1--999 999 999, 
(6) 


12 345 679Х3-437 037 037, 
12 345 678 Х6--74 074 074, 
12 345 679 Х 12= 148 148 148, 


12 345 679 8-98 765 432. [411] 


98 79 二 f= 888, 
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9 876 Х9--4--88 888, 
98 765 Х9--3--888 888, 
987 654Х94-2-48 888 888, 
9 876 543 Х8--1--88 888 888, 
98 765 432Х9--0--888 888 888, 


1х8+1=9, 
12Х8--2-38, 
123Х8--3--987. 
1 234 关 8 十 4 一 9 876, 
12 345 Х8--5--98 765, 

123 456 Х8--6--987 654, 
1234567 Х8-Ғ?--9 876 543, 
12 345 678Х8--8--98 765 432, 
123 456 789 Х9--9--987 654 321. 


9Х9-«81, 
99 99-49 801, 
999 х 999--998 001, 
8 999x9 999=99 980 001, 
99 999 x 99 299--9 999 800 001, 


98—729, 
[412] 99° — 970 299, 
999° =997 002 999, 
9 999° = 999 700 029 999, 
99 999° = 999 970 000 299 999, 


9* = 6 561 
一 3894 一 


901 =96 059 601 
999*=996 005 946 001 
9 999* 一 9 996 000 599 980 001 
89 999! --9 999 600 005 999 960 001 


59) 
Dx 7=63, 
99х77--7 623, 
999 777 — 776 223, 
9 990Х7 7797-0277 762 223. 
99 9898 9Х 77 7717:-57 777 622 223, 


9х9=81, 
99 89=8 811, 
999х889 = 885 111, 
9 9898 889=88 881 111, 
99 99888 889—8 888 811 111, 


(10) 
1Х9-1Х4-11, 
12Х18--2 Х3--222, 
123Х27--3Х4х-3 333, 
1234 Х36--4Х5--44 444, 
12 345 ХА5--5Х6--555 555, 
123 456 Х54--6 Х?7--6 666 606, 
1234 567 Х63--7 Х8--?? 777 777, 
12 345 678 Х72--8 Х9:-888 888 888, 
123 456 789X81 9Х10--49 999 999 990. 


[ 413] 
(11) 


RIE HAI 


5° =625, 
625: = 390 625, 
90 525 =—8 212 890 825, 
890 525° 一 793 212 890 625, 
2 890 625° 8 355 712 890 625, 
12 890 625" 一 166 168 212 890 625, 
212 890 625° --45 322 418 212 890 625, 
8 212 890 6257-4607 451 572 418 212 890 625, 


6%--36, 
76: --5 776, 
376:--141 376, 
9 376 г<87 909 376, 
109 376% =]1 963 109 376, 
7 109 3767 一 50 543 227 109 376, 
87 109 376° =7 588 043 387 109 376, 
187 109 376° --619 541 169 787 109 376, 
І 787 109 376° =3 193 759 921 787 109 376, 


(12) 
47-16, 
342 =1 156, 
3342111 556, 
3 334° = 11 115 556, 
33 334° = 1 111 155 556, 


627 =3 844, 
6622 :一 438 244, 
6 662° 一 44 382 244, 
66 662° 一 4 443 822 244, 
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666 662° 一 444 138 222 244, 


7 = 49, 
672 --4 489, 
667 一 444 889, 
6 667 <-44 448 889, 
66 667°=4 444 488 889, 


8 一 64， 
98 =9 601, 
998 一 996 004, 
8 938 --99 960 004, 
99 998° --9 999 600 004, 


4 901: = 24 019 801, 
498 001° 一 249 001 998 001, 
19 990 0017 =2? 499 000 199 980 001 
41999900001” =24 999 000 019 999 800 001. 


(13) 
1хў+]=8, 
12Х7 i 2=86, 
123 Х7--3:-4864, 
1234Х7--4:58 642, 
12 345 Ж 7--5- 86 420. 


1Х114 2-413, 
І2ХІ1Ч 35135, 
123Х11-Ғ4--і 857, 
1234Х11--5-413 579, 
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1 一 2 一 3， 
4 十 5 二 6 一 ?十 8， 
9 十 10 十 11 十 12 一 13 十 14 十 15， 


16--174:18:519--20-421--22--234-24, 


|415| 


(15) 


(16) 


99989 
99999 


199958 


(17) 
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121--29- 92, 
1111--209-902, 
11 011--2 009-F9 002, 
12 221--2 2994-9 922, 


110 011==20 009-F90 002, 
121 121--22 099--99 022, 
1 100 011--200 009--900 002, 
1 112 111-202? 909--909 202, 
1 210 121--220 098-4-990 022, 
1 222 221--222 999-999 222, 


99999 

99899 99989 

98998 99999 

95999 99999 

299997 399996 
3+ 6° = 45, 


33: + 562 = 445. 
3337-4666 --554 445, 
3:33374-6 668° =55 544 445, 


99999 
59999 
99999 
99995 
99999 


489985 


СА 
33 3337--66 656 = 5 555 444 445. 


32-9 = 90 
33° +99% 一 10 890, 
233° 十 999 一 1 108 890, 
3 333° 十 9 999:--111 088 890, 
33 3337--99 9992=-1] 110 888 890, 
[116] 
6+9 +117, 
66° +99% = 14 157, 
666° +999 =1 441 557, 
6 666? +9 999° - 144 415 557, 
66 6667+99 999%-- 14 444 155 557, 


3 十 9 二 126， 
33 66° + 99° =15 246, 
333 -666° +999°—= 1 552 446, 
3 333° 6 666%--9 999 =155 534 446. 


(18) 
3Х948-33, 
33Х89--66--3 333, 
333 Х999-г 6668-4666 666, 
3 33329 999--6 666--33 333 333, 


3Х9-4-39-466, 
332994 3 395=6 5666, 
433 9994 333 999—666 666, 
3 33359 9894-33 339 999-466 666 666, 
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14:12:53 


(19) 
за 57, 
102-11? +122= 13—14, 
21 +222423? 4-24 = 25: 426° 27°, 
36° + 37° + 38° 439° + 10° = 41° 422 T 213° +- 442 


[417] ост 
34 4%+5%<—6°, 
11°-+Е12°-+Е13#-+„14%*—=20°, 
6° 7° HR T.A 58569: = 180°, 
34 十 35 +3641. 4157 4158 = 540°, 
1 134% 十 1 13571 1364 --- 2 1327--2 133° == 16 8307, 


1+8 +10+ 151204121427 - 30 
一 2 十 7 十 9 十 16 十 19 十 22 十 28 十 29 
= 一 3 十 6 人 12 十 13 十 18 十 23 十 25 十 32 
一 4 十 5 十 11 小 14 十 17 十 24 十 26 十 31， 


1° 8° + 10 + 155 + 20° +212 +27 +30 
| 16° +197 T22° +28 +29" 


=2 +7 +9 
=3 +6 +12 +13 +18 +23 +25 + 32 
=4 54 1241424172 242 H268], 
(20) 
一 1 十 2 3° = 1-2 
| 6 一 1 十 2 十 3 8-017--21--3/ 
上 =1-F2+3+4 10° =1 H2 A3 +47 
| 1-1 =] 
| 2=1+3 2 =3+5 
J 3 =1+3+5 3 一 7 十 9 十 11 
42-14-3--5--7 45--134-15--17--19 


i 11-41 17-41 


21:-7--9 25-15-17 
4 3--25--27--29 | 35--19--81--83 
11—61 +63+65+67 14: = 253 +255+ 257 +259 
\ awa nan [418] 
(21) 
155=(24Хх19)—1 
1555--455Х1 455 十 1 一 24X19 
455--35Х13 35--13--24 Х2 
455-91Х5 91--5--24 х4 
155=65 х7 65 十 7 一 24X3 


1432 (352Х7)-143Х2464--352 352, 
113 ХУ З52 5-1 001х352= 1] 000 352-352, 


(22) 

96—45: 11, г 67—34 = 33, 
miss 111. (67: — 34: =3 333. 
| 78-023--55, 2998-13-11, 
[паг 28:5 555, [89—12 =7 ТТТ. 
| 100—1= 99, 

(100° 1° =9 999. 
(23) 


103° = 10 609, 
130% -<16 900, 
301: --90 601, 
310 =96 100, 


120° =14 400, 


s 404. 
Р =40 401. 


210° — 44 100. 
247° = 61 009, 
(24) 
117-121, 1017--10 201, 111%--12 321, 
э азы. 202° 一 40 804. 1212=14 641, 


— 401 -- 


14191 


(25) 


122-144, 33° =] 089. 
аап. БЕ 801. 
1227-14 884, 1135-4112 769, 
1221 =48 841. (3112—96 721, 
(26) 


28--59--61-431--49--68, 
人 
174-594-68-428--37--79, 
人 + 79%, 

4 十 4 一 1 十 1 十 1 十 5， 
КЛБИЛЕЙМЕН 

25 十 25 一 9 十 9 十 1 十 31， 
POOG 

i 15641 156=25+25+961+1 301, 

| 156 十 1 156° 一 25: +257 +961°+1 3013. 
(27) 

115--42-448--16- 35-4-54-421-4-24--60, 
\15х42х48—16х35х34=21х2ах 60 
[9 20 十 20 一 12 十 12 十 85 一 :, 

9х 20х20=12х 12Х 25= 8680’, 
2+4-15=(—1) +10412, 

2+4 +152 = 0—1) 10 412, 
-(1Х4Х15)-1-13Х10Х12, 

(28) 

2Х3-141-4-125--131- 22, 
БЕККЕ 
2x7 =3 45 A8, 
EERON 
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32 | 73° 3х67%=87° 14453, 

сав ва 67—67 аа ози, 

2х3*=3* 3° + 6, 

[xg зави 

(29) 
FHI 1-62 =3 X3 XR, 1 001 00141 001 +1)=1 001*--1*. 
(30) 

218° +2417 =120° +143 +266., 45 =143+5 +7, 

| 218: 241 = 120 149 F266!. 14 =13 +15 { 17 二 19., 
2х1 = 92-61524, 

人 24'. 

(31) 

! 334 66801 334 +668) — 1 334 +6687, 

:384 668(334 +668) = 334° +668, 
(% 36661: 3324 6673= 1 337 十 6673 ， 

333 667(3334 667)--332 +667. 

(32) 

11141141) ЗЫ, 

147(14-Ғ7)--144-47%, 

148 (14-89-1484 88, 

13 37761334-773-13354 77°, 
|| 477(444-17)-44474 773, 

12 036(120--96)--1203--96%, 
|, 696(76+-96)=—=75-F 963. 

12 636(126 +36) =126° +36, 
! 036(10+ 362 = 10* --36'. 

12 025(120+25)=—120* + 25°. 
И 25". 

11 011(110-Ғ11)--110%--11:, 
re 


一 403 -- 


[421] 


(33) 
100--100--9--9--61--121, 
lioo F100 9004461 t+ 1211, 
169 十 169 一 9 十 9 十 1]21 直 199， 
{69169: 901+ 9° 1212 +199", 
841 十 841 二 25 十 25 十 671 十 961， 
[re 
1 156 十 1 156 一 25 十 25 十 961 十 1 301, 
È 156: 十 1 156° 一 253 25: 4-961* -+1 301°. 
(31) 
2 + 212 3072 4-2: 142 )=9: 152424: 
+3(2'4+ 114132), 
2* 21 3707 4+-7°-Е11!)—9!-+ 15 Е21' 
+3 (21 +11' +13), 
|2, 21637+1499 15H24" 
+3 (2° L11413), 
2 + 21" 307575 145 y— g 158 4248 
Я-31(27-4-115--13), 
24217--37(7"--77--147 )--9774 15 941 
| F3 (206 110 13). 
(35) 
| (-27)--(-290--17-Е39--<- 10--<-3)--423--(-39), 


4 —27) 40—29) 174-39 = 0—1): 460—3) 43: 


| +(—39)*, 
|-туз ( 29 六 十 17 十 394 = (0—1) 400—372 十 433 

| +(—39):, 
10--27374-0--2937--17/--357-40-1374-0: 3935-5438 

4-(-39):, 
(-2707--(-29):-517-(-104--6-3)1--422. 


(36) 

:7"--7:4-11-22--117--127, 

TI 751147-214111-5137, 

(37) 

33 上 1 463+1 474--(--5971)--118--184 

一 583 ! 6494 1738-(- 707) -(—696) +734, 
337-11:4637-4 1 1742 БС 971) + 118 -1 1842 

= 583° F 619° РІ 7382-+(—707)2 F(—696)2 7342, 
33' 十 1 463 HE 471 (—D971)' МІН + 1842 
-05837--649:4-1 73874-(--10737-4-0--69637--7347, 
33541 4631-4-14741--0--971937--118"--1847 

一 583 十 649 +1 738‘ + (—707) 05696): 47342. 
1163! 1474'=649*%--1738. 


(38) 
25 2 26 2 126662. 
65 57 665 5" 6665 5" 
16 1 166 _1 1566 1 
6417 684 4' 6664 4 
(39) 
5 15 pa 
一 一 5 | 一 -一 ， 218... 
924 24/21 Па 11312 全， 
20 20 ' ? __ 2 
4/20 20 399 20 aj 359 ` /2 = fZ, [422] 
3 ТҮ 0135-1079 
РИГЕЛИ 
КЕН 253 44/255 31 “AJ31' 
(40) 
567= (321 489, 854= ,/729 316, 
_ 156 3516 35 740 
2 4 * “上 一 一 ”人 " 一 —— = 
89 цэн 879 2 30 JE. 


[423] 


жік МИТ. 


8. JE. ,- a pa 
19 м 81” 


с 4 3 15 T 
a 2 10 13 14 


在 上 表 中 ,下 耐 的 等 式 成 立 
a 一 十 cc 一 d= 二 十 9. 
(阿部 乐 方 ) 


“对 角 线 上 的 数 的 和 都 等 于 1956. GAM RH) 


(28 498 349 548 387) - (2 4982 498 316 езу 


32 
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1. 数学 游戏 在 日 本 国外 

在 多 数 情 况 下 都 把 本 书 的 内 容 看 作 数 学 游戏 + 但 数学 游戏 
这 个 词 有 清 言 虐 的 毛病 ,在 英国 ,法 国 叫 做 recreation, 
recreation, curiosity, amusement, 在 德国 用 Uaterhaltungen， 
Lustige, Merwürdige.Spiele 等 阅 来 表示 ,在 日 本 还 没有 出 现 恰 
当 的 词 . ТЕРМО ЕТЕНЕ). ОМЖ ВИН ХЕ) 
(中 根 彦 循 ) 欠 算法 童子 癌 %( 村 井中 新 ) ,明治 时 代 的 《算法 玉手 
箱 江 福田 理 轩 ) 等 书 中 出 现 了 相关 的 内 容 . 

但 是 ,我 们 还 是 使 用 了 数学 游戏 这 个 词 . 数学 游戏 的 著作 ， 
时 在 英国 的 阿 鲁 康 (735 一 804) 和 意大利 的 斐 波 那 契 在 时 (1200 
年 左右 ] 开 始 出 现 的 . 法 国 17 世纪 初出 版 的 巴 舍 的 (起 诉 问题 》 
(1612 年 ) 是 专门 的 数学 游戏 书 . 该 著作 被 出 版 过 多 次 ,现在 也 
能 找到 它 . НЕ Цо ,在 西方 出 现 了 很 多 类 似 的 文献 ， 

W. Ahrens 的 4Mathematische Unterhaltungen und Spiele) 
(T 卫 第 三 版 ,1921 年 ) 的 后 面 列 举 了 从 阿 鲁 康 到 1918 年 间 的 
762 部 文献 . 其 中 包 揪 了 杂志 上 发 表 的 文献 和 纵横 图 等 内 容 . 

最 近 ; 波 尔 的 著作 ( 见 文献 ;从 1892 年 的 第 一 般 到 1939 年 
的 第 十 一 版 ,每 次 都 修订 并 增加 了 新 的 内 容 , 前 面 介绍 的 阿 廉 斯 
的 著作 也 是 从 1909 年 的 第 一 版 到 1921 年 之 间 三 次 被 修订 出 
版 杜 德 尼 的 著作 比 这 两 部 著作 更 通俗 易 备 一些 ,该 著作 内 容 丰 
富 而 且 非 常 普及 . 在 法 国 , 弗 利和 重卡 斯 的 书 作为 古典 著作 , 曾 
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经 被 广泛 流传 这. 
比利时 有 克 列 其 克 的 名 著 , 作 者 应 美国 邀请 作 了 天 十 数学 
游戏 的 讲座 . 最 近 在 美国 和 法 国 出 版 了 他 的 数学 讲义 .最 近 出 版 
的 德国 的 利 医 曼 的 著作 与 战 前 的 内 容 完 全 不 同 了 . 
FAARF ,我 委托 高 木 度 男 氏 列举 了 数学 游戏 的 文献 . 
特别 想 告 知 读者 的 是 , 工 如 后 面 列举 的 文献 中 中 所 看 到 的 
那样 ,我 从 正式 出 版 的 文献 直至 和 白 家 出 版 的 文献 都 给 列举 中 来 
了 ,这 是 为 数学 游戏 研究 所 做 的 努力 ， 


2. 教学 中 的 利用 

由 本 书 " 数 学 游戏 的 文献 ”中 可 抑 , 国 外 数学 游戏 著作 前 出 
版 相当 发 达 , 而 且 有 生命 力 . 波 尔 的 著作 ,在 50 年 间 被 修订 过 
10 次 ,被 称 为 数学 教育 的 双 轮 之 一 轮 . 

在 日本 , 宽 永 4 年 (1627 年 ) 开 始 出 版 的 吉田 光 由 的 ¢ 尘 动 
记 》 导 数 尝 游戏 (一 般 的 数学 教育 ) 的 标准 著作 . 从 宽 永 4 年 到 明 
深 年 间 的 250 年 期 间 , 出 版 过 有 “ 尘 动 "二 字 的 书 400 余 种 . 由 于 
《 尘 动 记 3》 是 用 算盘 的 方法 说明 ,所 以 ,自然 地 党 到 了 被 广 闭 的 捷 
从 文献 集中 看 出 ,明治 .大 正 裂 晤 和 期 间 , 这 方面 的 书 减 少 
了 ,但是 适应 一 般 要 求 的 书 多 起 来 了 . 

我 让 东北 大 学 和 林 扒 一 、 葆 厌 松 三 朗 两 位 老师 一 起 工作 20 
多 年 期 间 , 利 用 了 他 们 收集 的 玫 万 种 文献 . 我 一 直 想 着 从 这 些 文 
献 中 挖掘 和 介绍 对 日 本 的 数学 教育 有 益 的 材料 ,这 是 我 的 义务 . 
担负 这 个 责任 本 身 并 不 是 轻松 的 事情 . 幸运 的 是 ,在 与 浦 田 繁 松 
氏 的 交谈 中 ,得 到 了 他 的 教诲 ,这 样 ,才能 够 见 到 了 这 本 书 的 出 
Ж. 

正如 从 外 国 的 例子 中 看 到 的 那样 ,这 类 著作 中 出 现 一 些 文 


т 详 文 参考 了 源 文 中 补充 ”内容 ,没有 单独 翻译 ， 
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字 脱 落 或 错误 是 不 可 避免 的 , 我 希望 读者 引用 时 做 详细 的 调查 
为 好 . 在 本 书 的 校正 中 也 发 现 了 两 二 个 不 完美 的 地 方 , 所 以 本 书 
后 面 附加 了 这 些 内 容 . 


3. 本 书 的 完成 

本 书 内 容 的 覆 广 面相 当 广 泛 , 所 以 回避 了 每 次 者 要 列举 出 
ЖЕН) ЛЕТ. 书 的 后 面 列举 了 数学 游戏 的 文献 ,在 西方 数学 史 方 面 
参 普 了 以 下 文献 . 

М. Cantor, Vorlesungen uber Geschichis der Mathema- 
tk, 1-І, 1907, 

М. Мпе, Histoire des sciences mathematiques et phy- 
зїцнев, 1883. 

D. E. Smith, History of mathematics, T, HB , 1925. 

А. De Morgan, А Budent of paradoxes, J] ,HH , 1928. 

ЕТЕ XAR ch iE fk: АЗЕ ЕЕ ҒА B] E М. ЕК 
以 我 以 史密斯 的 著作 为 标准 . 

全 中 国文 献 中 ,最 近 册 版 了 战 前 版 的 修订 本， 

李 们 必 中 算 史 论 从 》, 第 1 8-5 E,1953—1955. 

李 伍 ,中 国 算 堂 忠 》,1955 Ж. 

件 仿 , 尺 中 国 古 代数 学 史料 》,1954 Ж. 

利用 的 日 本 出 版 物 有 : 

ЕІНЕ- НЖЖ ЭРИН Э.1928 年 . 

КАКЕ 1 ЭТ 599 Ё F 1937 Ж. 

日 本 学 士 院 编 ,4 明治 前 fi 本 数学 史 } 第 1 着 ,1954; 第 2 卷 ， 
1956 Ж, 

二 上 义 夫 留 下 了 关于 这 方面 研究 的 很 多 论文 ,这 些 论文 发 
夫 在 我 们 无 法 找到 的 杂志 上 ,这 是 一 件 遗 憾 的 事 . UE УК F B! 
书 在 查阅 资料 时 非常 方便 : 

小 高 二 王朗 ,日 本 的 游戏 ),1943 Ж. 
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神 宫 司 斤 藏 版 ,古事 类 苑 游戏 部 , 方 技 部 ,1909 年 . 

本 书 中 的 引 误 ,是 众 我 个 人 藏书 和 东北 大 学 所 藏 原著 中 直 
接 引 用 的 .引文 忠实 了 原文 ,没有 改变 原著 中 的 日 语 盆 各 ,只 把 
汉字 改 成 现代 汉字 ， 

理解 引文 非常 困难 ,按照 古典 全 集 本 ,除了 已 经 广汉 流传 的 
文献 以 外 没有 更 改 . 因为 多 数 读者 无 法 找到 原著 ,所 以 只 注意 这 
Hg XAA Ў. 另外 ,对 古人 的 苦心 ,也 许 有 人 的 解释 和 我 不 
[8]. 

最 后 :说明 一 下 占 书 中 的 纪年 问题 ,在 早期 的 日 本 和 中 国 的 
占 书 中 ,同一 本 书 也 存在 纪年 不 --- 致 的 问题 .古书 中 普 中 存在 序 
义 、 践 文 的 纪年 和 书 的 正式 出 版 年 代 不 一 致 的 现象 . 有 的 相差 5 
年 ,甚至 相差 10 年 . 在 争论 发 明和 发 现 的 优先 权 的 时 候 , 采 用 该 
书 的 最 时 的 纪年 是 最 有 利 的 ,在 历史 性 的 记述 中 一 般 采 用 出 版 
年 代 . 我 就 服从 了 这 个 惯例 . 我 的 手头 有 江 户 时 代 出 版 的 科学 书 
1600 ҰЯ, ЯЛАР ИНЕ ТЕПЕ. ЕЛІҢ 
版 年 代 的 详细 的 调 身 记录 . 


【6- -7 页 多 约 哈 斯 的 妙 算 
波 尔 和 阿 廉 斯 的 书 中 记述 了 约 哈 斯 间 题 的 最 早 的 形式 . ОҢ 
НЭЭ 
ARKAMA D E AF hak pi өө h , {Н 45 403648 
Ж КИЙИЛЕ H T ЖЖ Ë 28 ЭНН, 然而 ;其 中 的 叫 约 哈 斯 的 
“个 人 和 男 詹 一 个 人 心里 反对 自杀 ,但 现在 不 得 不 服从 这 样 的 
决定 ,所 以 约 喻 斯 对 侈 伴 们 提 建 议 说 ;现在 我 们 各 自 自杀 还 不 
如 按照 一 定 顺序 互相 杀 掉 为 好 , ”大 家 赞同 后 排 成 圆圈 ,从 其 -_- 
位 开始 连续 地 杀 神 第 基 个 人 ,最 后 留 下 的 一 人 要 自杀 . 于 是 聪明 
的 约 险 斯 和 另外 一 位 不 想 白 杀 者 站 在 第 16 位 和 第 31 位 上 ,最 


D ЖЕНЕВ, К. 
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后 逃 胶 了 死 广 ;其 者 夜色 逃跑 了 .*” 

(12014541 р 

阵 的 总 人 人数 应 该 是 8: —=16 777 216 人 ;答案 中 大 数 比 这 个 
数 名 ,算法 统 寺 的 原文 也 是 这 样 , 放 作者 程 大 位 指出 ;此 问题 
f. 5 W (TH 5) Л ТЕТЕ ЗЕ К 2) С1450 年 ) 中 就 有 ,但 川 马 
杰 的 大 把 数字 区 错 了 ,但 程 太 位 也 没有 纠正 这 个 错误 . 当时 的 中 
国 数 党 中 中 有 很 名 不 清楚 之 点 , (平山 请 ) 

[230 页 了 HAHEI 

Т АЈ Ж ЕЕ: ТЕ ЈЕ БУА Ц ў Tangram, 4 000 
年 前 在 中 国有 一 亿 叫 Таз ЛАО Ву А D, (230 页 的 ) 正 
方形 分 成 ?个 图 形 , 所 以 把 七 巧 板 吊 做 Tangram. 这 样 ,大 约 在 
1 900 年 左右, 英国 人 和 美国 人 使 用 这 些 图 形制 作 了 10 多 种 新 
的 图 形 . 由 此 可 见 , 七 巧 概 是 从 中 国 传播 到 西方 的 ,但 也 有 人 认 
为 是 此 方 人 独立 创造 的 . ОН НЭЭ) 

[168—170] 汉 数 字 的 起 源 

《 倍 文 解 宁 并 许 愤 ,100 Жо. ЕНІН ШІН Үр 
E” tE- 为 东西 ,| 为 南北 : 则 四 方 中 央 备 参 ", 这 样 的 解说 是 
玄妙 的 ,但 是 当 作 现在 的 解释 是 不 能 计 人 满意 的 , 我 不 同意 这 种 
解释 ,我 认为 汉 数 字 的 起 源 只 不 过 是 起 源 于 手指 计数 , 我 们 在 孩 
提 时 代 , 数 数 时 一 定 要 数 手指 的 . 当 右 手指 不 足 时 接着 数 左 手 
指 , 进 而 可 以 数 脚趾 . 据说 ,西非 的 某 一 民族 使 用 具有 下 面 意 义 
的 数 词 : 

1 ,曲折 拇指 

2, 折 食指 

3, 折 中 指 

4, 折 其 次 的 一 指 ( 无 名 指 ) 


D REKREA PHEA 000 年 前 有 七 巧 板 的 记载 , 也 不 知道 当时 
有 个 叫 Tan 的 中 国人 研究 过 七 蕊 板 ， 
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5; 折 小 指 

6 ,小 指 加 圭一 指 

7 ;小 指 加 车 二 指 

8, 小 指 加 上 三 指 

9 ,几乎 全 体 指 

10, 指 全 部 指 

100, 指 的 指 信 

1 000,48 КЕ БНН fi 

其 他 未 开化 人 和 群 的 数 词 ,大 致 都 用 手指 案 表示 . 

在 汉 数 字 被 蚀 造 的 时 候 , 用 手指 计数 的 方法 就 成 为 了 象形 
对 象 ,这 是 上 月 然 的 事情 . 被 称 之 为 比例 之 古 形 的 苏州 码 中 (5 俗 用 
数字 } 中 .很 多 来 源 于 手指 计数 的 东西 就 是 一 个 旁证 . 

把 一 .二 .三 竖 写 为 |. | ‚| 的 基本 形式 ,肯定 是 手指 计数 中 
的 手指 的 数 , 它 演变 成 如 一 ,二 ,三 的 横 写 形式 . 

四 这 个 字 有 些 问题 , 必须 根据 《说 文 解 字 》 中 的 * 像 四 分 之 
形 " 来 判定 . 四 等 分 芋 果 或 梨 时 ,用 菜 力 按 十 字形 切 开 . 用 形状 来 
ERRED 稍微 变形 后 成 为 汪 近 的 形状 , 便 产 生 了 四 . 苏州 码 
的 4 为 和 ,这 也 旦 一 个 佐证 . 

似乎 容易 理解 但 却 不 易 理 解 的 是 五 . 如 沙漏 同样 让 人 感觉 
到 冯 的 形式 不 易 理解 ,但 与 X {四 ) 有 密切 的 联系 久 . 

中 国人 用 手指 计数 的 方法 表示 6 时 , 伸 出 手指 和 小 措 , 弯 曲 
其 余 二 指 . 他 ( 六 ) 明 显 地 表示 这 个 形状 @. 

表示 7 В ИНЕ ,食指 和 中 指 , 再 弯曲 其 余 两 只 指 . 
Я-ЄСОЖ ЛЕ. 

“苏州 码 "到 宋代 才 出 现 , 主 几 是 为 了 书写 的 方便 ,与 手指 数 数 天 

Q ”最 早 的 甲骨 文中 的 4 写作 ЖИЫН O. 

T ”这 种 用 手指 计数 的 廊 法 ,目前 在 中 国民 间 还 御 行 . 
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表示 8 的 时 候 , 把 拇指 和 食指 如 从 的 形状 伸展 就 可 以 了 . A 
这 个 数字 的 形状 没有 怀疑 的 余地 ,让 人 不 可 思议 的 是 注意 到 这 
个 现象 的 人 只 有 八 东 上 里 一 郎 氏 尽 满 蒙 之 文化 ?第 15 册 ,1921 
年 ). 

九 是 最 难 理解 的 一 个 字 . 中 国人 表示 9 的 时 娱 , 只 把 食指 像 
TERESA, ЕЛ а Р ру НАЕТ. 与 食指 的 
弯曲 是 不 完全 一 致 的 ,但 ( 九 } 应 该 是 它 的 象形 字 . 

十 这 个 字 从 | 开始 的 数 , 在 | 的 下 边 瑟 | 来 表示 十 二 ,于 是 
为 1 与 | {一} 加 以 区 别 , 在 | 的 正中 间 加 了 一 个 黑 点 作 了 +;, 便 
产生 了 十 . 八木 灶 二 郎 氏 认为 这 是 结 强 文 宁 的 遗留 痛 迹 ， 

可 以 认为 ,在 上 面 从 1 到 10 的 数 中 除 4 和 5 以 针 , 都 是 从 
中 国人 的 手指 计数 中 发 展 而 米 的 .在 汉字 被 制定 的 时 代 , 是 否 使 
用 了 与 现在 相同 的 手指 计数 方法 是 一 个 引起 人 人 们 注意 的 问题 . 
我 们 可 以 认为 ;手指 计数 的 原始 技 丰 , 即 使 是 经 过 了 江 长 的 风月 
也 不 会 有 大 的 变化 . 走 看 现在 经 济 领 域 前 头 的 证 券 交 易 中 也 不 
是 经 各 使 用 像 我 们 小 时 候 的 手指 计数 方法 吗 ”{ 浦 田 繁 松 ) 
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хайндахаа 


Ж 数 Ж 2749—6133 


2 745| 3 083 
753 89 
267 1091 
TT. 11% 461 78? 
785) 121] 452) 769 


г 3 733| 4073| 4 121 


791| 137! 467| 779 157| 7991 147| 501) 838 
797| 163 460) 793] 127| 463| 801: 153] 503| 843 
801, 167] 491] 797| 129] 481 813 167] 507| 819 
8031 169) 199] 803| 133 483| 817| 1715 519] 851 
819) 181; 511] 3821 130] 493| 831! 179] 521| 857 


187 517! 823 153 
191 1 


22]! 541] 863| (211| 547) 509] 2390 573| g9" 
879| 229) 547| 877 27 549! 19|] 237| 5511 оз 
887! 251| 557 88I) 2191 56! 931| 261| 501! 924 
897| 253| 559 889] 229| 567| 933! 273 623 427 
903| 257 571 907; 231| 583 937 279| B39| 030 

| 
309 299) 581] 911] 241, 591| 943) 281) 641| 934 
917) 27], 583| 917 243| 507| 95], 297 817| 581 
党 299| 593! 319 253] 5803| 957| 303| 65] 987 
939: 301 607) 923| 259: 621] 967 309 8653) 6 007 
903) 3071 613] 929! 261| 637) обо 323 627 11 
от 3131 617] 931 271 639, A 333 659 29 
983: 319] (623) 943] 273! 813| а87 317| 665 37 
3G9 323] 5631 947| 283 1З 993: 351) 683 13 
971 329| 637) 967| 289] 651 490| 381 689 47 
; 297 


34: 327 ! 
11 4417 671: 3| 337 673 11 399 711) 73 
19 309 БҮЗ ? 338 579! 21 407 了 ]7 79 
К 18 349 691 23 413 737 89 

3571 тоз 30 


363 
373 
391 
387 
409 


5211223 


Ж Š Ж 6143--9733 


6 481| 6 B41| 7 211! 了 573| 7 927! 8 293| 8 6811 9 013] 9 391 
491| 847 213| 577| 9331 297] 689 29| 397 
521 1. ЛЕ : 837 311 
529 了 
517! 

551 
553; 
563| 
5891 
571 


577, 
581 
599 
Бір? 
619! 
637 
653! 
659 
| 
673] 


679 
689! 
691] 
201 
703 
709 
719 
733 
737 
161 


763 
719 
781 
751 
795 
803 
823 
827 
829 
833 


жюн 


Ж 数 表 9739--13499 


9 739110 103|10 463110 861111 257111 577112 037112 409112 ?43|13 121 
743| 111| 477 8687) 261] 681 41| 413! 757) 127 
749| 133| 487| 883) 273) 689 43| 421) 763) 147 
767 1391 499| 8801 279) 6099 49| 433| 781] 151 
769| 141! 501] 891 287) 701 71| 437| -791| 159 
781] 151] 513 903) 2999) 717 ?3| 451| 799] 163 
287) 159) 528| 909] 311] 719 97] 457) 8091 171 
791) 163) 5311 937] 317] 781 101 473] 8211 177 
803: 189| 559 949) 321; 743) 107) 479) 823! 183 
811) 0177) 567] 949) 320) 777) 109) 487) 829| 187 


817| 181) 589) 957| 351| 770! 113| 49000841) 217 
829) 1931 597) 073] 353) 783) 119| 497) 353] 219 
843| 211: 601) 979 369] 789| 143) 503| 889| 229 
839| 223) 6507] 987| 382) 801| 149| 5 853] 241 
851) 243] 613| 993] 3935] 807| 157. 5147| 889| 249 
857| 247] 627111 003) 399] 813| 1861| 527 907| 259 
859 | 253| 631! 27| ай: 821 103| 539] 911! Z267 
871 250| 5620 47| 4231 827| 197| 541 917] 291 
883, 267 651] 57) 437] 831| 203| 547] 919] 207 
887| 271| 657 59 2 


273 i: s 3 941| 313 
907| 289: БЕТ 71| 467| 863| 239! 577| 953 
923 301 687| 83| 471] 867| 241: 583] 359 
929] 303| 691 87| 1931 вят] 251| 549) 9671 
9311 313] 209] 93] 489] 897| 253] 601 973 
34]: 321) т: 313| 491 9031 263| 611] 979 
919) 331 723] 117) 497] 009! 269| 613] 383 
987| 333 729| 1191 503] 0231 277] 618113 001 


973] 3371 733] 131, 519] 927) 281| 637 3| 399 

10 007| 343, 739| 149] 527| 9331 989] 841 7 411 
| | 

% 357] 753| 159] 549| 939| 30], 817 9: 417 


39| 391] 781 171) 579 953| 329] 659 37 
61. 399] 789| 173| 5287) 459| 343| 67] 43 
67 427) 799| 177| 593| 969} 347| 5680 49 
89| 429| 83] 197] 597| 971) 373| 897 63 
79| 444] 837| 213 : 

91| 453] 847| 239| 621| 987| 379! 713 99 
99 +457] 8531 243| 633[12007| 391| 721| 103 
041 459| 854: 251| 857 11| 401] 739] 1091 499 


| 
37 359 7711 161 5511 941 323 653 33 421 
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海外 篇 

在 海外 篇 中 收录 了 英国 ,美国 ,德国 和 法 国 的 新 版 和 重 版 
书 .有 序号 的 是 现在 可 能 购 得 的 书 . 

(1) W. W. R. Ball, Mathematical recreations and essays, 
11" ed. 1939. Macmillan, 

1892 年 第 一 版 出 版 以 来 ,每 次 修订 时 内 容 都 有 变化 , W. 
W. К. Ball(1850 一 1925) 去 世 后 的 第 11 版 (Revised by H. S, М. 
Coxeter) 的 内 容 完 全 变 了 .有 日 文 版 和 法 文 版 本 . 

(2) А. Bakst, Mathematics, its magic and mastery, 
194], Van Nostrand. 

(3) А. Bakst, Mathematical puzzles and pastimes, 1954, 
do. 

(4) Н.Е, Dudeney, The Canterbury puzzles, апа other- 
curious problems, 1907, Nelson, 

(5) Н. Е. Dudeney, Amusements in mathematics, 1917, 
Nelson. 充实 内 容 的 代表 作 . 

(6) Н, E. Dudeney, puzzles and curious problems, 1932, 
Nelson. 作者 去 世 后 ,由 J. Travers 编辑 出 版 . 
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(7) J. N. Friend, Numbers, fun and facts, 1954, Seri- 
baner's Sons. 

(8) M. Kraitchik, Mathematical recreations, 1943, 
Dover, Allen and U. 作者 (布鲁塞尔 大 学 教授 ) 于 1941 年 以 被 
美国 牙 请 时 的 讲义 为 基础 写 出 的 著作 . 

(93 }. Leeming, Fun with puzzles, 1946, Lippincot, 

(10) J. Leeming, More fun with puzzles, 1947. Lippn- 
COL. 

‹11› Р, А, Meyer, Fun with mathematies, 1952, The 
World Publ. Co. 

(12) Н. Мскау, Odd numbers. Cambridge University 
Press, 

(13) Mott-Smith, Mathematical puzzles for beginners 
and enthusiasts, Dover, 

(14) E. P. Northrop., Riddles in mathematics, 1948, 
Eng. U. P, 

(15) H. Steinhaus, mathematical Snapshots, 1950, Ox- 
ford. 

(16) M. J. van Driel, Magic squares of (29 +1) Cells, 
1936, Rder. 

(17) M. Kraichik, La mathématique des Jeux; ou 
récréations mathématiques, Gauthier-Villars. (pp. 334) 

该 书 是 于 1903 年 由 布鲁塞尔 的 Imprimerie Stevens Fréres 
出 版 社 出 版 的 同一 作者 的 同名 著作 的 另 一 个 版 本 . 

(18) W. Lietzmann, Lustiges und Merkwürdiges von 
Zahlen und Formen, lte Aufl, 1923, 2te Aufl. 1950, Vanden- 
hoeck Ruprechtin, 

该 书 中 有 数学 游戏 ,同时 也 有 丰富 的 具有 故事 韵味 的 内 容 . 
在 (26) 后 面 列 举 了 该 书 中 引用 的 文献 . 这 样 把 主要 文献 全 都 列 


一 419 一 


3] 


J 


4] 


举 出 来 了 ， 

(19) W. Lictzmann, Riesen und Zwerge іп Zahlenreich, 
1951, Teubner, 

(20) АМ, Lietzmann, Wo streckt der Fehler? Mathema- 
tische Trugscehlusse und Warnzeichen, 1950, Teubner. 

(21) W. Lietzmann, Sonderlinge im Reich der Zahlen, 
1949, Dümmler, 

(22) А, Nikhtschek, Im Zaubergarten der Mathematk, 
1048, Brücken-Vesl. 

(23) H. Schubert, Mathematische Mussestunden, 1953, 
de Gruyter, 

(24) О, Тоерінгала H. Rademacher, The enjoyment of 
mathematics, Princeton Uni. Press. 

(22) К. V. Heath, Mathemagic, 1953, Dover. 

(269 Н, E. Licks, Recreations in mathematics, 1957, 
Van Nostrand. Macmillan. 

W. Ahrens, Mathematische Unterhaltungen und Spiele, 
1. 1. 3te Aufl. 1921, Teubner. 

W. Ahrens, Altes und Neues aus der Unterhaltungsmath- 
ematik, Berlin, Springer, 1918. 

W, T, Wiliams and G. ПІ, Savage, The penguin problems 
book, Harmondsnorth Middesex, England, and New York, 
U. 8, А, 

1, Ghersi, Mathematica dilettevole е curiosa, Milano, Ho- 
eph, 1913. 

E. Fourrey, Récréations arithmétiques, Paris, Vuibert, 4 
Aufl. 

E. Fourrey, Curiosités géométrigucs, ebenda, 2 Aufl. 


E. Lucas, Récréations mathématiques, Paris, Gauthier- 
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Villars, 4 Bände», z. Т.їп 2 Aufl. 1883 bis 1894. 

E. Lucas, L 'arithmëéuque amusante, ebenda, 1895, 

F. Braun, Der junge Mathematiker und Watur[orscher, 
Leipzig, Ѕратег, 1876, 

H. 了 feilfer，Das Buch der Probleme, Kunststücke und 
(sesellschalisscherze, Vohach, Berlin, 1902, 

С. Kowalewski, Alte und neue mathematische Spiele, 
Leipzig, Teubner, 1930, 

V. Graf, Kabarett der Mathematik, Dresden, Ehlermann, 
1947. 

W. Grosse, Unterhaltende Probleme und Spiele in math- 
ematischer Beleuchtung, Leipzig, Quandt und Händel, 1897. 

W. Ahrens, Mathematische Spiele, Sammlung aus Natur 
und Geisteswelt, 170, Bd, Leipzig, Teubener, lte Aufl. 1907, 
d te Autl. 1919. 

А, Genau, Msthematische Uberraschungen, Arnsberg, 
Srahl, ohne Jahreszahl 1913), 

L. Mittenzwey, Mathematische Kurzweil, 6 Aufl. 1.еїр- 
zig, Klinkhardt, 1912. 

H. Wunsch, Unterhaltende Rechenstunden, Wien, 
Gerold, ohne Jahreszahi (1918), 

A. Сзера, Mathematische Stuttgart, Union, DeutscheV- 


erlagsanstadt, ohne Jahreszahl. 


日 文 篇 

芳 这 里 尽 再 能 地 收录 了 在 日 本 出 版 的 明治 .大 正和 昭和 年 
代 的 数学 游戏 著作 , 编者 股 芭 地 希望 这 个 目录 的 完成 . 

ГАШ ТЕ ТЕКИ А. Ж, ARERR RARE 
仙人 翻译 ,算法 珍 书 .明治 元 年 (1868 46), IRA 10 年 (1935 年 )， 
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第 二 次 印刷 . 

2,134 НЭГТ, ЕЕЕ НА 12 年 (1879 Ж). 

3. 作 者 不 详 , 考 物 博 士 , 明 治 24 年 (1891 Æ). ЕН, 

4 永井 干 寿 郎 ,游戏 算术 ,明治 24 年 (1891 年 ) ,金港 堂 . 

S, m Ër JU. ША Т, 数理 世界 探险 旅行 ;明治 26 年 
(1893 年 ) ,学 皮 社 ， 

6, 竹 供 直 大 ,数学 游戏 ,明治 32 年 (1899 年 ) ,博文 馆 . 

7, 上 村 才 六 ,算数 奇观 ,明治 34 年 (1901 年 ), 鸣 涯 书院 , 存 
《 勤 者 御 伽 双 纸 } 的 内 容 中 添加 了 一 些 西方 数学 游戏 的 书 . 

З.С Я УНЕ Т, E A ХХ 40» З 册 ) ,明治 38 年 
(1905 年 ) 18 ЖИН , k ЯХ1С A ХХ ЕГ в Б, 
作为 附录 说 明了 ¢ 算 有 陪 和 方 阵 》. 

9 改 数 学 世界 3 增刊 ,数学 游戏 ,明治 41 年 (1908 年 ) ,博文 
IE. 

10, A ИЙЭ ,数学 玩具 箱 ,明治 42 年 (1909 年 )， 

11, 大 上 若 乔 ,世界 丛书 :数理 奇谈 ,明治 44 年 (1911 Ж), 
博文 馆 . 

12, 三 上 艾 友 ,和 算 的 方 阵 问 题 , 大 正 6 年 (1917 年 ,帝国 
学 士 院 . 

13， 作 者 木 详 , 险 奇 算术 的 游戏 方法 ,昭和 2 481927 Ж), 

14, 津 日 千秋 ,数学 游戏 一 百 题 , 杉 和 3 年 (1928 年 ), 昭 文 
入 . 

І.К ЕЙ, ЕНИ, Н З 年 (1928 年 ), 文 明 社 ,这 是 
上 而 数理 奇谈 ?的 修订 版 . 

16, 桶 木 虎 四 郎 ,趣味 数学 的 应 用 研究 , 银 和 6 年 (1931 
E), XEHE. 

ТНА, СВ RA 昭和 9 年 (1934 ЕЭ, МИ 
数学 书院 ,第 一 版 是 在 宽 保 一 年 出 版 的 江 户 时 代 代 表 性 的 数学 
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游戏 书 . 

18 ,村 井中 渐 必 算法 童子 问 》. 晤 和 11 年 (1936 年 ), 古 监 数 
学 书院 ,第 一 版 是 在 天 明 元 年 (1784 年 ) 出 版 . E 5 #J Jl xz 
АЈА. 

19,581 Вр, РА 3 HH 13 年 (1938 25 14, 
Ч. 

20, СЕ Вр, ЕЕ 2 ЭХ. НЭЭН 13 年 (1938 年 }, 研 究 
+. 

21, Р е =Й, ЖАГА o OE 100 题 ,昭和 15 6 (1040 
年 ) ,研究 社 . 

22, 隘 村 痒 三 郎 , 最 新 数学 游戏 的 研究 ,昭和 18 4 (1943), 
ТЗ АЙ, F 3 篇 书 被 称 为 人 门 篇 .展望 篇 和 研究 篇 三 部 曲 . 

23, ВЕСТА BB ,趣味 数学 教室 ,昭和 14 年 (1939 年 ) ,研究 
+. 

24, ЩЕ 一郎 翻译 , 数 与 图 形 , 上 明和 16 年 (1941 年 ), 创 元 
Ж. ЖЭ ЖО; Н, Rademacher und О, Toeplitz, Von Zahlen und 
Figuren, 1930. 

25, 松 田 道 雄 , 数 学 余 技 ,上 昭 利 16 年 (1941 年 ), 修 教 社 书 
院 , 此 书 深刻 她 探讨 了 数学 游戏 的 理论 ， 

26 ,而 津 严 翻 译 , 数 学 的 胜利 ,昭和 17 年 (1942 Æ), Жуу 
社 , 原 著 为 ,Derrie, Triumph der Mathermatik.1933. 

27, 安 部 元 章 , 数 与 算盘 ,昭和 17 年 (1942 年 ), 珠 算 研 究 
Ж. 

28, 安 部 元 章 , 续 数 与 算盘 ,昭和 18 年 (1943 F), Ка 
Б. 

29. Н, Ж: А ВЕНЕ, ОН F fi N ДЕ), ШШ l 19 年 
(1944 60, K 5k 3 

ЗИЯ А ЕТЕ, (ЕС), ЯП 19 年 
(1944 年 ) ,大 统 书 院 . 
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31 ,高 木 贞 治 , 数 学 小 景 , 晤 和 18 年 (1943 F), B ЕЕ. 

32 , 优 野 昌 一 , 虫 食 算 大 全 ,昭和 21 年 (1946 年 ) , 力 书房 . 

33 , 佐 对 上 虽 一 , 林 米 田 改 增 , 推 理学 校 贝 食 算 大 全 ,昭和 25 
4 41950 年 ) , 力 书房 

А, ЙЫЛ ЛЕС ЖЕСЕ, ІЕЖІ 22 25010947 年 ), 诚 
文 堂 新 光 社 . 

35 ,内 海 静 波 ,( 学 习 参 考 ) 有 趣 的 数学 ,明和 23 年 (1948 
Жо, Ж. 

36 ,松田 道 雄 ,数学 与 数学 游戏 , 腿 和 23 年 (1948 年 ), 牧 书 
房 . 

37 ,河野 仇 三郎 ,智力 测验 ,昭和 23 年 (1948 年 ), 文 求 社 . 

38, 森 本 清 吾 ,数学 考 物 与 数学 游戏 , 归 和 23 年 (1948 6), 
HBR. 

39, ШЕЛ RE A 29 4E(1954 年 ) ,中 教 出 版 . 

40, FS — BE , HE W| g. A НІ 30 年 (1955 年 ), 小 山 书 
ДЕ. 

АНЕ Вр, ЖЛЕ MI DY ННІ 30 年 (1955 年 ) ,小 山 书 
ТЕ. 

42, 蔷 村 幸 三 郎 , 续 推 理 测 验 , 昭 和 31 年 (1956 年 ) ,小 出 书 
店 . 

43, 小 城 荣 , 图 形 测验 ,昭和 31 年 (1956 #Е), МІЗ Е, 

44 ,高 本 优 加 枝 ,问答 教室 ,昭和 30 年 (1955 年 ) ,日 本 文化 
科学 社 . 

除 上 述 图 书 以 外 ,具有 浓厚 的 数学 游戏 色彩 的 随笔 集 , 还 有 
吉 闷 修一 郎 的 4 新 编 数学 项 默 } 和 * 续 编 数 学 期 默 )( 均 由 学 生 桂 
出 版 ). 另外 ,还 有 许多 找 不 到 的 第 二 次 世界 大 战 前 的 书 . 

以 上 为 一 般 性 的 数学 游戏 书 ,下 和 曾 列举 特别 针对 儿童 的 数 
学 游戏 书 . 

45, 版 下 鱼 太 郎 , 图 说 游戏 算术 ,明治 26 年 (1893 жу ХК 
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馆 . 

46, 术 村 车 一 , 滑 重 对 话 魔 法 算术 ,了 昭和 3 年 (1928 +). Н 
本 出 版 社 ， 

47 ,竹内 端 二 ,有 趣 的 数学 ,昭和 3 年 (1928 E), POVAR. 

48, 渡 边 军 治 , 测 验 玩具 的 制作 方法 和 游戏 方法 ;昭和 8 年 
(1933 年 }, 新 水 社 . 

49, 林 正 一 ,神秘 的 有 趣 数 学 ,是 和 9 年 (1934 3,457 7) 
社 ， 

50, 背 德 市 ,趣味 数学 游戏 ,明和 11 年 (1936 年 ) ,三 友 社 ， 

SL , 滑 德 市 ,趣味 高 等 数学 游戏 ,昭和 12 年 (1937 E), =Z 
tE, 

52. ШОН ИН 2025 1018 ИД 12 年 (1937 年 ) , 启 文 
tt. 

53, 4 НЕЕ ЖНЖ 14 年 (1939 БЭЛДЭХ 
+L. 第 52 本 的 修订 本 . 

54 , IRES ,趣味 世界 数学 游戏 , 妥 和 14 年 (1939 年 ), 启 文 
社 . 

55, 镜 渊 移 , 趣 昧 数学 游戏 , 启 文 社 . 

56, 中 泽 伊 与 吉 , 学 校外 学 习 的 趣味 算术 ,上 归 和 13 年 (1940 
年 ) ,文洋 社 , 

57, 膝 原 安治 朗 , 有 趣 的 算术 游戏 ,昭和 15 年 (1940 年 ) , 诚 
ХОЕВОЁН. 

58, четт BB И ЕЖЕН 15 年 (1940 年 ), 诚 
ХЕРО, 

59，, 茧 原 安 治 部 , 数 的 心 , 昭 和 16 年 (1941 4E),DR ЖЖ ЗЕ 
社 . 

60, 节 原 安治 部 ,让 我 们 快乐 的 一 …- 数 的 五 十 三 次 ,昭和 16 
#E(1941). ZEE., 

61, 蔬 原 安 治 郎 ,思考 的 乐趣 ,上 腿 和 17 年 (1942 年 ,研究 
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杜 . 
62, 腾 原 安治 郎 , 数 的 乐趣 ,有 昭和 17 年 (1942 年 ) ,研究 社 . 
63, ЖЕЛЕ ,少年 趣味 算术 ,上 昭和 17 年 (1942 年 ), 日 本 


出 版 社 . 

64, 境 新 ,数学 的 乐趣 
E), HÆR THE. 

бо, ЖЗ ВВ, ЕЖЕН а, НОНЕ 23 年 (1948 年 ), 妙 
X А. 

66 ,数学 研究 社 , 算 术 知 识 的 源泉 , 腿 和 24 年 (1949 年 ), 数 
”学 研究 社 . 

67, 藤 村 幸 三 郎 , 有 超 的 算术 测验 ,昭和 24 年 (1949 E), A 
X HI. 

68, F| ВЕ, ВО 58, HÑ ЯП 26 年 (1951 Жж), л € 
ДЕ. 

69 , 隘 村 幸 三 郎 ,算术 智力 测试 ,昭和 27 年 (1952 8), КЕ 
书房 . 

70 ,高 桥 四 郎 .新 川 进 ,游戏 的 书 , 昭 和 27 年 (1952 Æ), H 
书店 . 

?1, 大 矢 和 真一 ,数学 游戏 与 制作 方法 ,昭和 26 年 (1951 年 )， 
& +7 * P 55. 

72, 涡 田 .大泉 等 ,有 趣 的 算术 (1 一 6 年 级 ), 大 日 本 图 书 . 

?3, 松 山 干 梭 , 算 术 是 为 什么 的 教室 ,了 归 和 30 年 (1955 年 )， 
REH. 

74. CAS Н ЖП И Ж (1-4 年 级 ) ,昭和 31 年 (1956 
БЖ. 

АТАН К СНЕ НИЕ ЕВ). ЗЕН АНТ 
ПіН `5 £ 5) 3. 

75, 境 新 ,数字 的 神秘 魔方 阵 ,1 一 3 卷 ,昭和 11 年 (1936 
年 ). 
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不 可 思议 的 “9”, 昭 和 22 # (1947 


В 
MEND шар аЛуу РЕЧ: Зай, 


76, 浦 田 繁 松 , 方 耳 汇 报 第 一 卷 ,昭和 12 年 (1937 Ж). 

77, 安 部 元 章 , 话 方 阵 ,1.2 卷 ,昭和 14 年 (1939 Ж), 

78, 浦 田 繁 松 , 星 阵 ,第 一 版 ,第 二 版 嫌 记 版 ,昭和 23 年 
(1948 Ж). 

79, 浦 外 得 松 , 四 方 阵 第 -- 着 ,昭和 23 年 (1948 年 )， 

8018 НЖ ЭМ. Е.В 25 201950 Ж), 

81,423 5015 , 数 的 乐趣 (1) ,昭和 24 年 (1049 年 ). 

8 , 泉 行 藏 ,四 方 阵 的 新 作法 ， 

ЕЖЕН , 话 虫 食 算 ,昭和 28 年 (1953 Ж). 

84, 浦 旦 签 松 , 作 数 一 一 相同 数字 与 不 同 的 数字 ,外 和 28 年 
(1953 Œ), 

85, 浦 田 繁 松 , 星 阵 第 三 版 ,昭和 30 年 (1055 Ж), 

86, 早 行 藏 ,两 部 乐 方 ,有 多 少 四 方 阵 , 朋 和 29 年 (1954 
乍 ), 利 用 四 进 制 法 确定 了 四 方 阵 的 个 数 ， 

87,3 Л875,100 以 内 的 计算 { 第 一 部 数字 的 再 现 》, 昭 和 29 
年 (1954 Ж). 

88 ,寺村 周 太 即 ,对 称 连 结 型 魔方 阵 ,昭和 28 年 (1953 Ж). 

ЗЭ. ,完全 四 次 元 方 阵 ,昭和 31 # (1956 ЖЕ), 

30，, 娠 本 清 吾 , 数 学 的 思考 与 数学 游戏 ,昭和 31 年 (1956 
年 ): 牧 书店 ,证 昭和 23 年 出 版 的 同名 书 的 修订 版 . 

9] ,机 去 办 户 乡 于 了 同人 ,数学 测验 ,昭和 31 年 (1956 Æ), 
春 肠 堂 . 

92, 3 H BL Эс, ЖЕЕ, ҮНЭН 31 年 (1956 年 ) ,理工 图 
48. 

93/8 ШИЕ. НЕН 27 4 (1952 年 ) , 牧 书 店 . 

94, 坂 部 政 七 译 , 西 洋 智 慧 板 图 解 , 明 治 10 年 (1877 年 ) , 关 
正堂， 

95. ARERR ,算术 奇观 ,明治 31 年 (1956 年 ), 北 隆 馆 出 
版 部 ,这 是 第 7 文献 的 原版 本 . 
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96 ,日 下 英 一 郎 , 魔 方 阵 ,大 正 11 年 (1922 Ж), ES B. 

97 ,儿童 教育 研究 会 ,利用 算术 的 新 奇 的 游戏 方法 ,大 J 13 
年 (1924 FE), Ë 18. 

98,; 田 中 金 一 ,数理 的 神秘 及 其 应 用 ,昭和 10 年 (1935 Ж), 
帝国 书院 ， 

99 ,数理 研究 会 ,透视 术 , 明 和 13 年 (1938 年 ), 兴 风 书 院 . 

100, 宇 本 ,大 言 多 翻译 ,数学 的 从 界 (< 上、 下 ), 归 各 30 年 
(1955 年 ), 河 出 书房 . 原著 为 :E. Kasner 6. J. Newman, Mathe- 
maties and the Imagination,1940. 

101 ,大 和 拓 真 一 .难题 读本 ,昭和 31 年 (1956 年 ), 小 学 馆 
(中 学 生 之 友 } 第 33 着 第 9 号 上 登载 )， 

102 ,大 和 天 真一 , 续 难 题 读 本 ,昭和 31 年 (1956 年 ), 小 学 馆 
СК Е 33 卷 第 10 号 上 登载 )， 


针对 儿童 的 读物 有 

1, 竹 贯 直 人 ,少年 算术 游戏 ,明治 39 年 (1906 年 ) ,博文 馆 . 

2 , 蕊 原 安 治 即 ,不 可 思议 的 数 ,明和 22 年 (1937 Е), = 
书店 . 

3, 镜 浏 答 , 有 趣 的 数学 物语 ,昭和 23 年 (1938 年 ), 纪 文书 
СІН ХЭ). 

4, 镜 渊 稳 . 有 趣 的 数学 教室 ,昭和 23 年 (1938 年 ), 纪 文书 
院 ( 启 文 社 }, 

БК АЕ, 81) Ж .НИЯП 24 年 (1939 年 ) ,府中 书 
院 . 

6, 融 木 估 加 校 , 数 与 游戏 ,昭和 24 年 (1939 年 ) ,府中 书院 . 

7 ,藤原 安治 郎 ,有 趣 的 数 的 源泉 ,昭和 26 年 (1941 年 ), 新 
ЖОНН ЭЭ ЖАН. 

8, Ж JL i BB , A ЖЕЛЕ ЯКИ Ж.Ж 26 年 (1951 Ж). 
新 兴 出 版 社 启 林 悄 . 
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О.Ж “2 16 BJ A E M Ao E fn BE BI 27 年 (1952 年 ) ,新 
兴 出 版 社 启 林 馆 . 

10, 茧 原 安 治 邹 ,有 趣 的 数字 游戏 ,昭和 27 年 (1952 年 ), 新 
РЕ КЕЗИ ЖКН. 

11, J 2 RRA T R , BR 28 年 (1953 年 ) ,新 兴 
ИЛЕН Ж, 

12 ,石田 贞 一 ,趣味 算 本 游戏 ,昭和 有 28 年 (1953 4), Ж 
НД +}. 

13 ,小 松 直 行 , 活 快乐 的 算 林 ,昭和 29 年 (1954 年 ) ,东西 文 
明 社 ， 

1+, 镜 潮 稳 ,趣味 数学 先 语 ,上 晤 和 29 年 (1954 6), P: К+ 
GA ВВ). 


自家 版 书 有 : 

НЕН ЗЕ, 27 年 (1952 Ж). 

2, 芝 田 传 次 ,魔法 算 的 研究 ,昭和 28 4 (1953 Ж). 

3, 近 芯 胜 ,算术 奇观 入 门 , 了 明和 29 年 (1954 Ж). 

4 ,小林 度 太 郎 , 正 多 边 形 顶点 问题 ,昭和 31 年 (1956 55), 
5, 小 林 茂 太郎 ,积木 问题 ,昭和 31 年 (1956 Ж). 

6, 蜗 木 茂 男 .关于 难题 文献 ,昭和 31 年 (1956 Æ), 


-- 429 一 


[461] 


[462] 


ЖА ЭЭ 


1 100 000 


素数 表 和 素 因数 分 解 表 不 仅 有 助 于 数学 教育 ,而 且 在 学 问 
A EEA ЕСЕ. 现在 世界 上 最 高 水 平 的 有 以 下 两 种 书 ， 

D. N. Lehmer, Factor table, 1914. 

(素数 表 为 0 一 10 006 721, НЕ  0-10 017 000 
的 最 小 因数 ] +) 

G. Катап, Factor table, 1937. 

(1 -256 000 的 全 部 数 的 完全 素 因数 分 解 表 ) 

日 本 有 以 下 两 种 ， 

ННВ, СНИ У, В Ө 年 (2,3,5 的 倍数 以 外 的 
素 内 数 分 解 表 1 一 10 000) 

САР СЭ. ЭН 24 年 (0 一 2 009 的 全 部 数 的 完全 素 因 
数 分 解 表 ) 

这 两 种 书 与 世界 先进 水 平 相 差 其 远 .¢ 丸 善 对 数 表 } 只 到 
2009, 慨 有 8 页 纸 ,但 该 书 人 以 G. Inghirami, Table des nombres 
premiers (1919) 为 示范 ,在 参考 D. М. Lehmer, Factor table 
(191494 L. Poletti, Tavole di numeri primit 1920) 2 5 ШЕ 
础 上 编写 简便 对 数 表 . 

[ 素 因 数 分解 表 使 用 方法 ] 

该 表 给 出 了 除 2,5 的 倍数 以 外 从 1 到 10 万 的 最 小 因数 1 
个 .用 点 表示 了 素数 ， 

在 上 段 和 下 段 的 横行 号 了 后 两 位 数 ,在 纵 列 上 写 了 其 余数 

例如 , 当 因 数 分 解 99 997 时 ,前 面 三 位 数 在 最 后 页 的 最 下 
段 .后 两 位 数 97 在 从 右 第 二 列 上 ,在 该 位 置 上 有 最 小 因数 19. 

[463] 进行 除法 计算 99 997 二 19 一 5 263 ,然后 去 求 5 263 的 因数 即 可 . 
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